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РЕФЕРАТ 
 
Магистерская диссертация по теме «Реализация междисциплинарных 
связей математики и профессиональных дисциплин при обучении студентов 
компьютерному моделированию» содержит  89 страниц текстового документа, 
14 иллюстраций, 17 таблиц, 3 приложения, 68 использованных источников. 
МЕЖДИСЦИПЛИНАРНАЯ СВЯЗЬ, КОМПЬЮТЕРНОЕ 
МОДЕЛИРОВАНИЕ, МЕТОДИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ, 
МЕЖДИСЦИПЛИНАРНАЯ ЗАДАЧА. 
Цель исследования – определение принципов реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин и 
разработка на их основе методического обеспечения обучения компьютерному 
моделированию студентов направления подготовки «Прикладная 
информатика».  
Актуальность темы и новизна результатов исследования заключается в 
определении и апробации принципов реализации междисциплинарных связей 
математики и профессиональных дисциплин при обучении компьютерному 
моделированию студентов направления подготовки «Прикладная 
информатика». 
Для достижения целей исследования и в соответствии с гипотезой 
исследования были поставлены следующие задачи исследования: 
1. Провести анализ уровня изученности и разработанности проблемы 
реализации междисциплинарных связей математики и профессиональных 
дисциплин при обучении компьютерному моделированию студентов вузов 
направления подготовки «Прикладная информатика» в дидактике и методике. 
2. Определить роль междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин в процессе обучения студентов направления 
подготовки «Прикладная информатика» в формировании их профессиональной 
компетентности. 
3. Разработать методическое обеспечение процесса обучения 
компьютерному моделированию студентов направления подготовки 
«Прикладная информатика», с учетом принципов реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин. 
4. Экспериментально проверить эффективность разработанного 
методического обеспечения в практике обучения.  
В результате проведения исследования были определены принципы 
реализации междисциплинарных связей математики и профессиональных 
дисциплин при обучении компьютерному моделированию студентов 
направления подготовки «Прикладная информатика» и разработано на их 
основе методическое обеспечение дисциплины «Компьютерное моделирование 
и анализ данных». 
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ВВЕДЕНИЕ 
 
Постоянно возрастающая степень интеграции информационных 
технологий (ИТ) со всеми сферами жизни и деятельности человека приводит к 
тому, что неуклонно увеличивается спрос на ИТ - специалистов, без которых не 
может обойтись уже ни одна отрасль экономики. Согласно стратегии развития 
отрасли информационных технологий в РФ на 2014-2020 гг. и на перспективу 
до 2025 г., утвержденной распоряжением Правительства РФ от 1 ноября 2013 г., 
для решения проблемы кадрового дефицита, учебными учреждениями до 2018 
года должны быть подготовлены около 350 тысяч человек. Следовательно, 
перед системой высшего профессионального образования ставится задача 
формирования качественного человеческого капитала для отрасли 
информационных технологий. 
В стратегии развития под отраслью информационных технологий 
понимается совокупность российских компаний, осуществляющих следующие 
виды деятельности: разработка тиражного программного обеспечения; 
предоставление услуг в сфере информационных технологий, в частности 
заказная разработка программного обеспечения, проектирование, внедрение и 
тестирование информационных систем, консультирование по вопросам 
информатизации; разработка аппаратно-программных комплексов с высокой 
добавленной стоимостью программной части; удаленная обработка и 
предоставление информации, в том числе на сайтах в информационно-
телекоммуникационной сети Интернет [55]. 
В российской ИТ отрасли широко представлены сервисные компании, 
специализирующиеся на разработке, тестировании и сопровождении заказного 
программного обеспечения. В сегменте производства тиражного программного 
обеспечения присутствуют российские компании, успешно работающие на 
глобальных рынках. И еще одним важным и растущим сегментом, имеющим 
отношение к российской отрасли информационных технологий, является 
обработка информации и предоставление сервисов на сайтах в сети Интернет. 
[55] 
Выпускник направления подготовки «Прикладная информатика», 
рассматриваемого в данной магистерской диссертации, может осуществлять 
свою профессиональную деятельность в представленных выше отраслях 
информационных технологий. Следовательно, перед преподавателем, ставится 
задача подбора эффективных методов преподавания, в рамках заданной 
образовательной программы, позволяющих сформировать личность будущего 
специалиста, готовую к успешной профессиональной деятельности. 
Современное отечественное образование все более целенаправленно 
использует компетентностный подход, при котором для оценки качества 
образования применяются такие понятия как «компетенция» и 
«компетентность». В научно-педагогической литературе нет однозначного 
определения, что такое «компетенция/компетентность», также отсутствует 
5 
 
однозначность в понимании соотношения этих понятий, их видов и 
классификации.  
Автор полагает приемлемым определение Багировой А.П. и Щербиной 
Е.Ю. Компетентность специалиста – это проявленные им на практике 
стремление и готовность реализовать свой потенциал для успешной 
продуктивной деятельности в профессиональной и социальной сфере при 
осознании социальной значимости и личной ответственности за результаты 
этой деятельности [3]. 
Основой профессиональной подготовки студента являются дисциплины 
профессионального цикла. Однако в настоящее время в вузах существует ряд 
направлений подготовки, для которых будущая профессиональная деятельность 
предполагает обладание качественными прикладными знаниями и способность 
работать на стыке двух областей. Направление «Прикладная информатика», 
рассматриваемое нами, относится к таковым. Прикладные области для него, 
согласно ФГОС ВО, уточняются профилем подготовки. 
Например, в Сибирском федеральном университете данное направление 
имеет профили: Прикладная информатика в экономике; Прикладная 
информатика в менеджменте; Прикладная информатика в государственном и 
муниципальном управлении; Прикладная информатика в области искусств и 
гуманитарных наук; Прикладная информатика в социальных коммуникациях. 
В связи с комплексным характером будущей профессиональной 
деятельности выпускников, цикл профессиональных дисциплин включает 
дисциплины информатики и дисциплины, определяемые профилем.  
Анализ учебных программ профессиональных дисциплин, показал, что 
часть их базируется на математическом аппарате. Так, например, информатика 
использует математические методы для построения и изучения моделей 
обработки, передачи и использования информации. Использование 
математических методов в социальном исследовании позволяют не только 
доказательно представлять те или иные выводы, но и строго логично строить 
весь его процесс. 
Кроме того, ряд профессиональных компетенций, которыми должен 
овладеть выпускник, указывают на интеграцию математических и 
профессиональных дисциплин. 
В связи, с этим можно сделать вывод, что курс математических 
дисциплин играет особую роль в профессиональной подготовке бакалавров 
направления «Прикладная информатика», и является важным не только с 
общеобразовательной, но и с профессиональной точки зрения. Следовательно, 
для формирования профессиональной компетентности студента направления 
«Прикладная информатика» необходимо осуществление междисциплинарных 
связей математики и профессиональных дисциплин. 
Изучению проблемы междисциплинарных связей посвящены работы 
многих отечественных ученых: В. Н. Келбакиани [24], А.И. Еремкина [15], В.А. 
Далингера [13] и других.  
6 
 
В отдельных исследованиях изучаются сложные взаимосвязи в группах 
предметов, направленные на формирование целостной системы знаний: 
проводится дидактический анализ соответствующих областей научных знаний, 
обуславливающих их интеграцию как в рамках одного предмета, так и 
согласование между разными предметами. Кузнецова Л.Г. [31] рассматривает 
междисциплинарную связь математики и информатики с точки зрения их 
понятийного взаимодополнения. Тормасин С. И., Пучков Н. П. [58] 
рассматривают возможности построения междисциплинарного курса на основе 
анализа формируемых дисциплинами компетенций. 
Междисциплинарные связи могут реализовываться как в аспекте 
содержания обучения, так и в аспекте деятельности.  
В нашем исследовании мы рассматриваем реализацию 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин в 
процессе компьютерного моделирования, которое на наш взгляд является 
эффективным средством, позволяющим реализовать необходимую нам 
междисциплинарность, на основе деятельностного подхода. 
Компьютерное моделирование играет важную роль в профессиональной 
подготовке студента направления подготовки «Прикладная информатика». 
Разные аспекты использования компьютерного моделирования в качестве средства 
обучения рассмотрены в работах исследователей М.П. Лапчика [33], А.В. 
Могилева, Н.И. Пака, Е.К. Хеннера [38] и других. В них отмечается 
эффективность применения компьютерных моделей в процессе формирования 
знаний, умений и навыков при изучении различных дисциплин.  
Жукова Л.А. [17] рассматривает компьютерное моделирование 
межпредметных задач как средство становления инновационного стиля 
мышления студентов. Кулева Л. В. [32] исследует компьютерное 
моделирование как средство развития профессиональных качеств специалистов 
экономико-управленческого профиля. Прокубовской А.О. [52] 
рассматриваются вопросы компьютерного моделирования как средства 
развития самостоятельной познавательной деятельности студентов вуза в 
процессе обучения общеобразовательным дисциплинам. 
Однако анализ педагогической литературы показал, что проблема 
реализации междисциплинарных связей математики и профессиональных 
дисциплин при обучении компьютерному моделированию студентов 
направления подготовки «Прикладная информатика» и формирование тем 
самым у них умения осуществлять междисциплинарный перенос знаний при 
решении задач, разработана недостаточно. 
Таким образом, актуальность данного исследования обусловливается 
противоречием  
– между потребностью общества в высококвалифицированных 
специалистах в области ИТ, обладающих профессиональными компетенциями 
и достаточной фундаментальной подготовкой, и невозможностью подготовки 
таких выпускников в рамках традиционной узкодисциплинарной системы; 
– между необходимостью формировать умение осуществлять 
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междисциплинарный перенос знаний при решении задач компьютерного 
моделирования у студентов направления «Прикладная информатика», и 
отсутствием эффективных методик обучения, направленных на его 
формирование; 
 – между имеющимися потенциальными возможностями формирования 
умения осуществлять междисциплинарный перенос знаний у студентов 
направления «Прикладная информатика» на основе подходов, связанных с 
будущей профессиональной деятельностью студентов в области компьютерного 
моделирования, и недостаточной разработкой теоретических основ обучения 
компьютерному моделированию им способствующих.  
Необходимость разрешения указанных противоречий обусловливает 
актуальность настоящего исследования и определяет его проблему: каким 
должно быть обучение компьютерному моделированию студентов направления 
«Прикладная информатика», чтобы обеспечить реализацию 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин? 
Цель исследования – определение принципов реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин и 
разработка на их основе методического обеспечения обучения компьютерному 
моделированию студентов направления подготовки «Прикладная 
информатика».  
Объектом исследования является процесс  обучения компьютерному 
моделированию студентов направления «Прикладная информатика».  
Предмет исследования – реализация междисциплинарных связей 
математики и профессиональных дисциплин при обучении компьютерному 
моделированию студентов направления подготовки «Прикладная 
информатика». 
Гипотеза исследования заключается в том, что если в процессе обучения 
компьютерному моделированию студентов направления подготовки 
«Прикладная информатика» систематически и целенаправленно реализовывать 
междисциплинарные связи математики и профессиональных дисциплин, 
посредством согласования структур данных, алгоритмических структур и 
комплекса междисциплинарных задач, то это будет способствовать: 
− формированию у студентов умения осуществлять междисциплинарный 
перенос знаний при решении задач компьютерного моделирования; 
− повышению у студентов уровня мотивации изучения математических и 
профильных дисциплин. 
Для достижения целей исследования и в соответствии с гипотезой 
исследования были поставлены следующие задачи исследования: 
1. Провести анализ уровня изученности и разработанности проблемы 
реализации междисциплинарных связей математики и профессиональных 
дисциплин при обучении компьютерному моделированию студентов вузов 
направления подготовки «Прикладная информатика» в дидактике и методике. 
2. Определить роль междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин в процессе обучения студентов направления 
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подготовки «Прикладная информатика» в формировании их профессиональной 
компетентности. 
3. Разработать методическое обеспечение процесса обучения 
компьютерному моделированию студентов направления подготовки 
«Прикладная информатика», с учетом  реализации междисциплинарных связей 
математики и профессиональных дисциплин. 
4. Экспериментально проверить эффективность разработанного 
методического обеспечения в практике обучения.  
Научная новизна исследования состоит в определении принципов 
реализации междисциплинарных связей математики и профессиональных 
дисциплин при обучении компьютерному моделированию студентов 
направления подготовки «Прикладная информатика». 
Теоретическая значимость исследования: 
- определены теоретические основы реализации междисциплинарных 
связей математики и профессиональных дисциплин; 
- обоснована целесообразность использования комплекса 
междисциплинарных задач, включающих содержание профильных дисциплин, 
в реализации междисциплинарных связей на уровне знаний и на уровне видов 
деятельности посредством компьютерного моделирования. 
Практическая значимость исследования: 
- разработано методическое обеспечение дисциплины «Компьютерное 
моделирование и анализ данных» для студентов направления подготовки 
«Прикладная информатика», профиль «Прикладная информатика в социальных 
коммуникациях», позволяющее реализовать междисциплинарные связи 
математики и профессиональных дисциплин, включающее курс лекций, 
лабораторных работ, методические рекомендации, комплект 
междисциплинарных задач. 
Положения, выносимые на защиту:  
1. Междисциплинарные связи математики и профессиональных 
дисциплин при обучении компьютерному моделированию студентов 
направления  подготовки «Прикладная информатика» целесообразно развивать 
посредством согласования структур данных и алгоритмических структур. 
2. Реализация междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин при обучении компьютерному моделированию 
студентов направления подготовки «Прикладная информатика» посредством 
согласования структур данных, алгоритмических структур и комплекса 
междисциплинарных задач, формирует умение студентов осуществлять 
междисциплинарный перенос знаний при решении задач компьютерного 
моделирования и  повышает уровень мотивации изучения математических 
дисциплин.  
3. Разработанное методическое обеспечение процесса обучения 
компьютерному моделированию студентов направления подготовки 
«Прикладная информатика», профиль «Прикладная информатика в социальных 
коммуникациях», позволяющее реализовать междисциплинарные связи 
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математики и профессиональных дисциплин посредством согласования 
структур данных и алгоритмических структур, содержит курс лекций, курс 
лабораторных работ, методические рекомендации, комплекс 
междисциплинарных задач. 
Основные положения  и результаты исследования отражены в следующих 
публикациях: 
1. Ерошина, А.А. Компьютерное моделирование в исследовательской 
деятельности студентов / А.А. Ерошина // ИКТ в образовании в течение всей 
жизни: материалы 1-й Международной конференции; Красноярск, 16-18 
сентября 2014 / отв. за  выпуск О.Г. Смолянинова. – Красноярск: Сиб. фед. ун-т, 
2014. − 218 с. 
2. Ерошина, А.А. Организация рефлексивной деятельности при обучении 
компьютерному моделированию / А.А. Ерошина // Электронный сборник 
материалов международной конференции студентов, аспирантов и молодых 
ученых «Проспект Свободный-2015», 15-25 апреля 2015 года - Красноярск: 
Сиб. фед. ун-т, 2015 
3. Ерошина, А.А. Компьютерное моделирование как средство 
формирования информационно-математической компетентности студентов 
Вуза / А.А. Ерошина // Формирование человеческого капитала ресурсами 
системы образования : материалы второй Всероссийской научно-практической 
конференции, Красноярск, 28-29 апреля 2015 года / под. общ. ред. И.А. 
Ковалевича. – Красноярск : Сиб. фед. ун-т, 2015. – 186 с. 
4. Ерошина, А.А. Реализация междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин при обучении ИТ-специалистов / А.А. Ерошина 
// Формирование человеческого капитала ресурсами системы образования : 
материалы III Всероссийской научно-практической конференции, Красноярск, 
21-22 апреля 2016 года / под. общ. ред. В.Т. Ковалевич. - Красноярск : Сиб. 
федер. ун-т, 2016. - 172 с. ISBN 978-5-7638-3441-3 
Основные положения диссертации обсуждались на следующих 
конференциях: 
1. Международная конференция студентов, аспирантов и молодых 
ученых «Проспект Свободный-2015», Красноярск, 15-25 апреля 2015 г. 
2. Вторая Всероссийская научно-практическая конференция 
«Формирование человеческого капитала ресурсами системы образования», 
Красноярск, 28-29 апреля 2015 г. 
3. III Всероссийская научно-практическая конференция «Формирование 
человеческого капитала ресурсами системы образования», Красноярск, 21-22 
апреля 2016. 
4. III Всероссийская конференция с международным участием 
«Актуальные проблемы менеджмента в образовании», 12 ноября 2015 г. 
5. Международная научно-практическая конференция “Молодежь и 
наука: Проспект свободный-2016”, Красноярск, 15-25 апреля 2016. 
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1 Теоретические основы междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин и их реализация при обучении 
компьютерному моделированию 
 
1.1 Междисциплинарные связи математики и профессиональных 
дисциплин как необходимое условие профессиональной подготовки 
бакалавров направления «Прикладная информатика» 
 
Современное отечественное образование все более целенаправленно 
использует компетентностный подход, при котором основным результатом 
деятельности образовательной организации является не система знаний, 
умений и навыков сама по себе, а набор заявленных федеральным 
государственным образовательным стандартом компетенций высшего 
образования [58].  
Исследованием компетентностного подхода занимались такие ученые как 
Э. Ф. Зеер [20], И. А Зимняя [21], А. В. Хуторской [64] и другие. 
В научно-педагогической литературе нет однозначного определения, 
понятий «компетенция», «компетентность», также отсутствует однозначность в 
понимании соотношения этих понятий, их видов и классификации.  
Нуриева Э. Н., рассматривая междисциплинарные связи как способ 
формирования общекультурных и общепрофессиональных компетенций, 
указывает, что в понятие «компетенция» в качестве составных частей входят 
знания, умения, навыки, личностные качества (инициативность, 
целеустремленность, ответственность, толерантность и т.д.), социальная 
адаптация (умение работать как самостоятельно, так и в коллективе) и 
профессиональный опыт [43]. 
Понятие компетентность затрагивается и в исследованиях человеческого 
капитала, так Багирова А.П., Щербина Е.Ю. в исследовании влияния новой 
образовательной парадигмы на будущий человеческий капитал российского 
населения дают следующее определение компетентности специалиста. 
Компетентность специалиста – это проявленные им на практике стремление и 
готовность реализовать свой потенциал для успешной продуктивной 
деятельности в профессиональной и социальной сфере при осознании 
социальной значимости и личной ответственности за результаты этой 
деятельности [3]. 
Наряду с понятиями «компетенция», «компетентность», используют 
также понятие «профессиональная компетентность», как обозначение конечной 
цели профессиональной подготовки студента.  
Профессиональная компетентность выпускников формируется на основе 
всего комплекса дисциплин, изучаемых в рамках образовательной программы, 
что говорит о междисциплинарном характере этой категории. Показательным 
фактом в этом отношении является то, что междисциплинарные связи 
проявляются в самом генезисе понятий «компетенция/компетентность». 
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Следовательно, реализация стандартов поколения три плюс предполагает 
создание интегрального образовательного пространства. 
Интеграция – процесс становления целостности, связанный с обменом 
идеями, понятиями, методами, взаимопроникновением структурных элементов 
различных областей знаний, ведущих к употреблению и концентрации знаний, 
расширению его эвристических и познавательных способностей. 
Интеграция образования представляет собой процесс осуществления 
обучающимися последовательного перевода информации с языка одной 
дисциплины на язык другой, в результате которого происходит усвоение 
знаний, формирование понятий, возникновение и реализация личностных 
смыслов [11]. 
По поводу соотношения понятия «интеграция» и рассматриваемого в 
данной диссертационной работе понятия «междисциплинарные связи» в 
научной литературе мнения авторов расходятся. Одни авторы определяют 
понятие «интеграция» как более широкое, чем «междисциплинарные связи», 
рассматривая их в соотношении «часть» и «целое». Другие считают, что 
междисциплинарные связи и интеграция являются разными уровнями одного и 
того же процесса, определяя интеграцию как высший уровень реализации 
междисциплинарных связей.  
Действительно, эти понятия находятся в тесной взаимосвязи друг с 
другом, однако это не одно и то же. Реализация в процессе обучения 
междисциплинарных связей далеко не всегда может обеспечить успешную 
интеграцию содержания образования, поскольку междисциплинарные связи 
предусматривают применение материала, формы и способа изложения учебных 
знаний одного предмета в рамках другого. Интеграция же предполагает не 
простое, формальное соединение в рамках одного предмета (курса) содержания 
другого (других), а процесс, направленный на синкретичное соединение 
разрозненных компонентов и частей отдельных предметов в целостное 
единство при однотипности целей и функций обучения. В этом смысле 
междисциплинарные связи выступают как источник интеграции, а саму 
интеграцию можно определить как высший уровень реализации 
междисциплинарных связей [47]. 
Таким образом, компетентный подход – это практико-ориентированный 
подход, который предусматривает междисциплинарность при обучении [57]. 
Реализация междисциплинарных связей в вузе связана с определенными 
особенностями: большим разнообразием взаимосвязей и их профессиональной 
направленностью; спецификой организованных форм при их реализации; 
необходимостью реализации междисциплинарных связей на более высоких 
уровнях (процессов, целей и сущностей). 
Анализ психолого-педагогической и методической литературы 
показывает, что вопросы междисциплинарного обучения изучались многими 
учеными. Исследования данных ученых доказывают положительное влияние 
междисциплинарных связей на качество знаний, но многие важные их аспекты 
еще до конца не изучены, особенно в условиях компетентностного подхода. 
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Помимо понятия «междисциплинарные связи» в психолого-
педагогической и методической литературе, посвященной вопросам 
междисциплинарности, употребляется также термин «межпредметные связи».  
Междисциплинарные и межпредметные связи можно определять как 
синонимы в том смысле, что «учебная дисциплина» и «учебный предмет» есть 
синонимы [62].  
Отметим, что разница между указанными терминами все-таки 
существует, так как термин «междисциплинарность» используется в качестве 
одного из подходов к организации образовательного процесса и соответственно  
является более объемным и значимым по сравнению с понятием 
«межпредметные связи», поскольку отражает процесс интегрирования знаний и 
его динамику. 
В нашем исследовании «межпредметные» и «междисциплинарные связи» 
мы будем рассматривать как синонимы. 
В научной литературе нет однозначности в раскрытии понятия 
«междисциплинарные связи». Различные исследователи предлагаются свои 
точки зрения на данное понятие.  
Причина неоднозначности определения междисциплинарных связей, 
согласно Нуриевой Э. Н. [43], состоит в их объективно существующем 
многофункциональном характере. 
Исследователи вопросов реализации междисциплинарных связей 
выделяют следующие их функции:  
– методологическая − обеспечивает научность знаний; 
– конструктивная − способствует совершенствованию процесса 
обучения; 
– формирующая − способствует решению образовательных, 
развивающих задач; 
– организационная − обеспечивает координацию учителей разных 
специальностей с целью выработки единых требований, единой трактовки 
научных понятий. 
С.Ю. Бурилова [9] в своем диссертационном исследовании указывает на 
следующие функции междисциплинарных связей: 
– философская функция как форма всеобщего принципа системности, 
выражающаяся во взаимосвязи как объектов реального мира и их свойств, так и 
методов познания окружающей нас действительности; 
– психологическая функция как комплекс механизмов и психических 
процессов памяти и мышления, возникающих в результате учебной 
деятельности; 
– педагогическая функция как совокупность средств, форм и методов, 
используемых в учебном процессе и направленная на интеграцию знаний, 
умений и навыков.  
В отношении разнообразия определений понятия «междисциплинарные 
связи», укажем, что на данный момент существует множество научных трудов, 
в которых обобщаются различные точки зрения на данное понятие.  
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Так в диссертационном исследовании Крель Н.А. [30] указывается, что 
междисциплинарные связи, рассматриваются авторами как:  
− дидактическое средство повышения эффективности усвоения знаний, 
умений и навыков; 
− условие развития познавательной активности и самостоятельности 
обучающихся в учебной деятельности, формирование их познавательных 
интересов; 
− средство реализации принципов системности и научности обучения; 
− условие повышения роли обучения в формировании научного 
мировоззрения; 
− самостоятельный принцип обучения; 
− средство реализации единства общего, политехнического и 
профессионального образования; 
− одно из условий повышения научного уровня знаний; 
− средство формирования профессиональных знаний и умений. 
В приведенной выше классификации междисциплинарные связи 
выступают как дидактическое условие успешного обучения. 
Синяков А.П. [53] помимо указанного выше аспекта, также приводит 
определения понятия «межпредметные связи» с точки зрения на них как на 
педагогическую категорию: 
− комплексный подход к воспитанию и обучению, позволяющий 
вычленить как главные элементы содержания образования, так и взаимосвязи 
между учебными предметами; 
− отражение в содержании учебных дисциплин тех диалектических 
взаимосвязей, которые объективно действуют в природе и познаются 
современными науками; 
− закономерность, которую необходимо учитывать при проведении, 
определении содержания, форм, методов и приемов обучения школьников, как 
на уроке, так и во внеклассной работе; 
− отражение взаимосвязи всех основных элементов целостной системы 
знаний о природе, обществе и человеке; 
− межпредметные связи в логическом завершенном виде представляют 
собой выраженное во всеобщей форме осознанное отношение между 
элементами структуры различных учебных предметов; 
− педагогическая категория для обозначения синтезирующих, 
интегративных отношений между объектами, явлениями и процессами 
реальной действительности, нашедших свое отражение в содержании, формах и 
методах учебно-воспитательного процесса и выполняющих образовательную, 
развивающую и воспитывающую функции в их органическом единстве. 
Также в научной литературе существует множество подходов к 
классификации междисциплинарных связей. Особенно детально этот вопрос 
изучен специалистами исходя из практики их использования в средней школе. 
Основные затруднения разрешения проблемы классификации 
междисциплинарных связей заключаются в отсутствии обоснованного единого 
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критерия для выявления видов междисциплинарных связей с характерными для 
них признаками. 
Так, В.Н.Федорова [61] в качестве критериев классификации выдвигают 
временной и информационный. По временному признаку междисциплинарные 
связи подразделяются на следующие виды: 
− предшествующие − связи, возникающие между смежными 
предметами в последовательные и ограниченные периоды учебного года; 
− сопутствующие − связи, возникающие между двумя или тремя 
смежными предметами и действующими синхронно, например, на протяжении 
полугодия; 
− перспективные − связи, объединяющие два или три учебных предмета 
и действующие на протяжении двух − трех лет. 
Информационные связи классифицируются по содержательному 
критерию и делятся на факторологические, понятийные и теоретические. 
Факторологические междисциплинарные связи позволяют установить 
сходства фактов, использование общих фактов, изучаемых в курсах различных 
дисциплин и их всестороннее рассмотрение с целью обобщения знаний об 
отдельных явлениях, процессах и объектах изучения.  
Понятийные междисциплинарные связи способствуют расширению и 
углублению признаков предметных понятий и формирование общепредметных 
понятий. При этом они углубляются, конкретизируются на материале разных 
дисциплин и приобретают обобщенный, общенаучный характер.  
Теоретические междисциплинарные связи способствуют развитию 
основных положений общенаучных теорий по родственным дисциплинам, с 
целью усвоения целостной теории. 
Коротенков Ю.Г. [29] говорит о выделении двух типов 
междисциплинарных связей – по форме и по содержанию. Связь по форме – это 
когда формы, методы, средства одной науки (изготовителя, донора) 
используются в другой (в потребителе). Примерами научного донорства служат 
математика и информатика. Междисциплинарные связи «по содержанию» - это 
когда развивается содержание (знания, методы, средства, предмет) каждой из 
наук, их внутренняя семантика и прагматика. То есть это создание условий для 
развития каждой из взаимодействующих наук. При этом предметы у них 
должны быть различными, иначе будет простое пересечение, и, следовательно, 
должны быть различными средства и методы исследования. Таким образом, 
каждая из взаимодействующих наук, получает свое знание, которое может 
лишь дополнять «другое» знание, создавая новые предпосылки для 
междисциплинарной связи, к интеграции знания и предмета исследования на 
основе систематизации и межсистемных отношений. 
В нашей работе, согласно определению, данному Шершневой В.А. [66], 
под междисциплинарной связью будем понимать применение знаний по одной 
дисциплине в предметном поле другой дисциплины. 
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Междисциплинарные связи, понимаемые таким образом, открывают 
дополнительные пути обновления содержания, форм, методов и средств 
обучения в вузе в целях формирования компетенций [43]. 
Как уже указывалось выше, согласно ФГОС ВО, требования к качеству 
подготовки выпускника, представлены комплексом общекультурных, 
общепрофессиональных и профессиональных компетенций. Общекультурные 
компетенции являются универсальными и не зависят от области деятельности. 
К ним относятся компетенции, отражающие общенаучные, экономические, 
социально-личностные и организационно-управленческие характеристики. 
Общепрофессиональные компетенции ориентированы уже на конкретную 
профессию. Формирование компетенций данной группы происходит при 
изучении предметов общепрофессиональной направленности. 
Профессиональные компетенции связаны со спецификой профессиональной 
деятельности и распределяются по следующим ее видам: проектная 
деятельность, производственно-технологическая деятельность, аналитическая 
деятельность и научно-исследовательская деятельность. 
В рамках данного диссертационного исследования рассматриваются 
междисциплинарные связи математики и профессиональных дисциплин в 
процессе обучения студентов направления подготовки 09.03.03 «Прикладная 
информатика», профиль подготовки 09.03.03.19 «Прикладная информатика в 
социальных коммуникациях». Для данного направления подготовки 
математика не являются дисциплиной профессионального цикла. Встает 
вопрос, о необходимости реализации междисциплинарных связей данных групп 
дисциплин в рамках профессиональной подготовки студентов. 
Анализ состава компетенций, представленных в образовательной 
программе высшего образования направления подготовки 09.03.03 
«Прикладная информатика», профиль подготовки 09.03.03.19 «Прикладная 
информатика в социальных коммуникациях» [46] позволил выделить 
компетенции, формирование которых осуществляется совокупностью 
дисциплин математического и профессионального циклов. 
При этом нами учитывался комплексный характер будущей 
профессиональной деятельности выпускников, и что цикл профессиональных 
дисциплин включает не только дисциплины информатики, но и дисциплины, 
определяемые профилем. Приведем выделенные компетенции и дисциплины их 
формирующие, выделив блок дисциплин профиля (Таблица 1). 
 
Таблица 1 – Компетенции и совокупность формирующих их дисциплин 
Компетенции 
Математические 
дисциплины 
Цикл профессиональных дисциплин 
информатика профильные дисциплины 
способность к 
самоорганизации и 
самообразованию 
(ОК-7); 
Математика; 
Дискретная 
математика; 
 
Информатика и 
программирование 
Социально-информационные 
технологии; Теория коммуникаций; 
Проблемы социального 
дизонтогенеза; Социальная 
психология; Социальный 
менеджмент; Методология 
социальных исследований; 
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Продолжение таблицы 1  
Компетенции 
Математические 
дисциплины 
Цикл профессиональных дисциплин 
информатика профильные дисциплины 
способность 
анализировать 
социально-
экономические 
задачи и процессы с 
применением 
методов системного 
анализа и 
математического 
моделирования 
(ОПК-2); 
Теория 
вероятностей и 
математическая 
статистика; 
Теория систем и 
системный 
анализ; 
 
 Психология управления; 
Инженерная психология и 
эргономика; Методология 
социальных исследований; 
способность 
принимать участие в 
управлении 
проектами создания 
информационных 
систем на стадиях 
жизненного цикла 
(ПК-17); 
Компьютерное 
моделирование и 
анализ данных 
 
Программная инженерия; 
Информационные системы и 
технологии; 
 
 
способность 
принимать участие в 
организации ИТ-
инфраструктуры и 
управлении 
информационной 
безопасностью (ПК-
18); 
Компьютерное 
моделирование и 
анализ данных 
 
Информационная 
безопасность 
 
 
способность 
принимать участие в 
реализации 
профессиональных 
коммуникаций в 
рамках проектных 
групп, обучать 
пользователей 
информационных 
систем (ПК-19); 
Компьютерное 
моделирование и 
анализ данных 
Информационные системы и 
технологии; Информатика и 
программирование; Мировые 
информационные ресурсы; 
Компьютерная графика 
Психология; 
Социально-информационные 
технологии 
способность 
осуществлять и 
обосновывать выбор 
проектных решений 
по видам 
обеспечения 
информационных 
систем (ПК-20) 
Компьютерное 
моделирование и 
анализ данных 
Проектирование 
информационных систем; 
Проектный практикум 
 
способность 
анализировать 
рынок программно-
технических 
средств, 
информационных 
продуктов и услуг 
для создания и 
модификации 
информационных 
систем (ПК-22); 
Теория 
вероятностей и 
математическая 
статистика; 
Дискретная 
математика; 
Теория систем и 
системный 
анализ; 
Компьютерное 
моделирование и 
анализ данных; 
Вычислительные системы, 
сети и телекоммуникации; 
Операционные системы; Базы 
данных; Информатика и 
программирование; 
информационные системы и 
технологии; Системы записи 
видео документов; 
Информационная диагностика  
социальных объектов и 
процессов; 
Психология управления; 
Инженерная психология и 
эргономика; 
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Окончание таблицы 1 
Компетенции 
Математические 
дисциплины 
Цикл профессиональных дисциплин 
информатика профильные дисциплины 
Способность 
применять 
системный подход 
и математические 
методы в 
формализации 
решения 
прикладных задач 
(ПК-23); 
 
Математика; 
Теория 
вероятностей и 
математическая 
статистика;  
Дискретная 
математика; 
Теория систем и 
системный 
анализ; 
Информационная диагностика  
социальных объектов и 
процессов; 
Психология управления; 
Инженерная психология и 
эргономика; Социальный 
менеджмент; Методология 
социальных исследований; 
Социальная психология; 
Психодиагностика; Практическая 
психология; Социология; 
 
Для наглядного представления, приведенные в таблице данные, можно 
отобразить в виде кругов Эйлера-Венна, представлено на рисунке 1. 
 
 
 
Рисунок 1 – Пересечение предметных областей 
 
Также мы проанализировали количество совместно формируемых 
дисциплинами компетенций. Например, дисциплины «Теория вероятностей и 
математическая статистика» и «Психология управления» совместно формируют 
следующие компетенций ОПК-2, ПК-22, ПК-23.  
Результаты представлены на рисунке 2 в виде визуальной модели, 
построенной при помощи сервисов системы визуализации Circos. Данная 
модель представляет собой форму окружности, ограниченной поименованными 
элементами. Непосредственное отображение количественных характеристик 
модели осуществляется при помощи кривых, объем которых пропорционален 
количеству совместно формируемых дисциплинами компетенций.  
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Рисунок 2 - Результат визуализации связей дисциплин сервисами системы 
визуализации Circos 
 
Анализ учебных программ профессиональных дисциплин, показал, что 
часть их базируется на математическом аппарате. Так, например, информатика 
использует математические методы для построения и изучения моделей 
обработки, передачи и использования информации. Использование 
математических методов в социальном исследовании позволяют не только 
доказательно представлять те или иные выводы, но и строго логично строить 
весь его процесс. 
И так, анализ состава компетенций и формирующих их дисциплин 
образовательной программы направления подготовки «Прикладная 
информатика», профиль «Прикладная информатика в социальных 
коммуникациях» позволил сделать вывод о том, что ряд компетенций, 
которыми должен овладеть выпускник, формируются совокупностью 
математических и профессиональных дисциплин. Анализ учебных программ 
дисциплин также указывает на наличие связи математических и 
профессиональных дисциплин. Следовательно, для формирования 
профессиональной компетентности выпускника указанного направления 
необходима реализация междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин. 
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1.2 Компьютерное моделирование как средство реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин 
 
Моделирование является одним из методов изучения окружающей 
действительности, суть которого состоит в замене исходного объекта его 
«образом» — моделью. 
Широкое распространение моделирования в научном познании и 
отсутствие общей теории этого метода привели к большому разнообразию 
применений термина «модель» и «моделирование» в современной науке.  
Во многих научных работах [26; 65; 45] в качестве основного 
определения понятия «модель» используется определение данное В.А. 
Штоффом, в котором указывается, что «со словом «модель» связаны два 
близких, но несколько различных понятия». Под моделью в широком смысле 
понимают мысленно или практически созданную структуру, воспроизводящую 
часть действительности в упрощенной и наглядной форме. Модель в этом 
смысле выступает как некоторая идеализация, упрощение действительности, 
хотя сам характер и степень упрощения, вносимые моделью, могут со временем 
меняться. В более узком смысле термин «модель» применяют тогда, когда 
хотят изобразить некоторую область явлений с помощью другой, более хорошо 
изученной, легче понимаемой. 
Говоря другими словами, под моделью понимается либо конкретный 
образ изучаемого объекта, в котором отображаются реальные и 
предполагаемые свойства и строение и так далее, либо другой объект, реально 
существующий наряду с изучаемым и сходный с ним в отношении некоторых 
определенных свойств или структурных особенностей. В этом смысле модель - 
не теория, а то, что описывается данной теорией - своеобразный предмет 
данной теории. Этот аналог служит для хранения и расширения знания 
(информации) об оригинале, его свойствах и структуре, для преобразования и 
управления ими. 
Определение В.А. Штоффа приведенное ранее, содержит четыре 
признака модели: 
1) это мысленно представляемая или материально реализуемая система; 
2) она воспроизводит или отражает объект исследования; 
3) она способна замещать объекты;  
4) ее изучение дает нам новую информацию об объекте. 
Исенко А.И. [23] выделяет следующие значения понятия моделирование:  
1) создание или выбор объектов любого рода, относящихся к различным 
подклассам моделей;  
2) замещение одного объекта другим, подобным ему, например здания – 
макетом, местности – картой, процесса – схемой;  
3) отражение окружающего мира в сознании человека, 
характеризующееся замещением чувственно воспринимаемого объекта его 
образным представлением (в этом смысле моделирование является атрибутом 
познавательного процесса, дающим частичные знания о реальном объекте. 
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Чтобы стать более полными, эти знания должны быть уточнены, подвергнуты 
абстрактному осмыслению и практической проверке);  
4) метод научного познания, предполагающий исследование одного 
объекта посредством другого (для этого, по мнению И. Б. Новика, используется 
«вспомогательная, искусственная или естественная система (квазиобъект), 
находящаяся в определенном объективном соответствии с познаваемым 
объектом, способная замещать его на определенных этапах познания и дающая 
при ее исследовании, в конечном счете, информацию о самом моделируемом 
объекте». 
Аналогично нет единства и в раскрытии понятий «компьютерная модель» 
и «компьютерное моделирование». 
Чаше всего под компьютерной моделью понимается модель, реализация и 
исследование которой осуществляется с помощью компьютера, а понятие 
«компьютерное моделирование» тождественно понятию «моделирование на 
ЭВМ». 
Стремительное развитие современных компьютерных технологий, 
используемых в процессе реализации модели средствами ЭВМ, накладывают 
все больший отпечаток на сам процесс моделирования, следовательно, 
компьютерное моделирование можно рассматривать как особый вид 
информационного моделирования. Таким образом, мы видим, что понятие 
«компьютерное моделирование» значительно шире традиционного понятия 
«моделирование на ЭВМ» и нуждается в уточнении, учитывающем 
сегодняшние реалии. 
В учебнике Беляева М.А., Лысенко В.В., Малининой Л.А. «Основы 
информатики» [6] указывается, что под компьютерной моделью чаще всего 
понимают: 
− условный образ объекта или некоторой системы объектов (или 
процессов), описанный с помощью взаимосвязанных компьютерных таблиц, 
блок-схем, диаграмм, графиков, рисунков, анимационных фрагментов, 
гипертекстов и т. д. и отображающий структуру и взаимосвязи между 
элементами объекта. Компьютерные модели такого вида мы будем называть 
структурно-функциональными; 
− отдельную программу, совокупность программ, программный 
комплекс, позволяющий с помощью последовательности вычислений и 
графического отображения их результатов воспроизводить (имитировать) 
процессы функционирования объекта, системы объектов при условии 
воздействия на объект различных (как правило, случайных) факторов. Такие 
модели мы будем далее называть имитационными моделями. 
А компьютерное моделирование понимается как метод решения задачи 
анализа или синтеза сложной системы на основе использования ее 
компьютерной модели.  
Имеется множество работ, в которых исследуются возможности 
компьютерного моделирования в учебно-познавательном процессе. В них 
отмечается эффективность применения компьютерных моделей в процессе 
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формирования знаний, умений и навыков при изучении различных дисциплин. 
Изучается влияние компьютерного моделирования на развитие личностных 
качеств студентов, например, Л.А.Жукова [17] при исследовании процесса 
обучения студентов педагогического вуза рассматривает компьютерное 
моделирование как эффективное средство становления инновационного стиля 
мышления. Кулева Л. В. [32] рассматривает компьютерное моделирование как 
средство развития профессиональных качеств специалистов. Прокубовская 
А.О. [52] рассматривается вопрос компьютерного моделирования как средства 
развития самостоятельной познавательной деятельности студентов вуза в 
процессе обучения общеобразовательным дисциплинам. 
Комарова С.М. [27] выделяет два наиболее распространённых подхода к 
преподаванию дисциплин, включающих использование компьютерного 
моделирования. Первый подход предполагает, что математическая и 
компьютерная модель для решения задачи построена преподавателем (то есть 
программа написана), студент участвует в заключительном этапе её 
тестирования, имеет возможность по шагам отследить все этапы выполнения 
программы до получения ответа. Второй подход предполагает 
самостоятельную работу студента по построению сначала математической, а 
затем и компьютерной модели. 
В рамках данного исследования компьютерное моделирование 
рассматривается как средство реализации междисциплинарных связей 
математики и профессиональных дисциплин направления подготовки 
«Прикладная информатика», профиль «Прикладная информатика в социальных 
коммуникациях». 
Многие исследователи указывают на междисциплинарный характер 
компьютерного моделирования, выделяя в качестве обоснования следующие 
причины: с одной стороны создание компьютерных моделей не является 
обычной составляющей профессиональной подготовки психологов, философов, 
лингвистов и представителей других предметных областей, при этом, оно, как 
правило, основывается на идеях структур и алгоритмов информатики. Также 
очевидно, что компьютерное моделирование – это не просто часть 
информатики, ведь знание психологии, философии, языка и нейронауки важно 
для понимания того, что моделировать. Следовательно, этот метод требует 
либо междисциплинарного сотрудничества между теоретиками информатики и 
представителями других междисциплинарных областей, либо заимствования 
идей и навыков из одной дисциплины представителями другой. 
Анализ задач, стоящих перед выпускником направления подготовки 
«Прикладная информатика» и видов деятельности, которыми он должен 
владеть, проведенный Бороненко Т.А., Голышевой О.А. [8], привел к выводу, 
что компетенции специалиста определяются умением осуществлять 
деятельность в соответствии со следующей совокупностью этапов: объект − 
модель – алгоритм − программа ЭВМ − анализ результатов − 
управление объектом. Данная совокупность этапов отражает суть содержания 
профессиональной деятельности прикладного информатика, имеющая название 
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моделирование. Это послужило еще одним фактором, обусловившим выбор 
компьютерного моделирования в качестве основного средства реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин. 
Имеется ряд научных работ, в которых компьютерное и математическое 
моделирование выступает как средство реализации междисциплинарных 
связей. В основном эти работы направлены на экономические специальности 
[54; 41]. Наиболее близкой по направлению и профилю нам представляется 
работа Манушкиной М.М. [35] посвященная вопросам формирования 
математической компетентности студентов направления «Прикладная 
информатика», профиль «Психология». Научных работ посвященных вопросу 
реализации междисциплинарных связей при профессиональной подготовке 
студентов направления «Прикладная информатика», профиль «Прикладная 
информатика в социальных коммуникациях» нами обнаружено не было.  
Основным вопросом данного исследования является вопрос подбора 
методов реализации междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин при обучении компьютерному моделированию. 
Исследователи выделяют различные методы реализации 
междисциплинарных связей. Кузнецова Л.Г. [31] рассматривает 
междисциплинарную связь математики и информатики с точки зрения их 
понятийного взаимодополнения. Ряд исследователей [67; 54] и другие, в 
качестве основного методического приема выделяют «задачный» подход, 
который заключается в целенаправленном применении в процессе обучения 
нестандартных информационных задач с элементами исследования. Таким 
образом, можно заключить, что междисциплинарные связи могут 
реализовываться как в аспекте содержания обучения, так и в аспекте 
деятельности. 
Согласно Шершневой В.А. [66], реализация междисциплинарных связей 
является трехэтапным процессом, в основе которого лежит процесс применения 
знаний. Применение знаний по дисциплине A, происходящее при решении 
задачи из области X (где, X – другая дисциплина B или профессиональная 
деятельность P), осуществляется в три этапа:  
− построения междисциплинарной модели задачи из дисциплины B – 
записи ее условий в терминах дисциплины A; 
− исследования модели и получения новых знаний по дисциплине A; 
− их интерпретации в предметную область дисциплины B (или в 
область профессиональной деятельности P) и получении в качестве решения 
задачи новых знаний из этой области. 
Если же используются знания нескольких дисциплин, то 
соответствующие дисциплинарные модели строятся последовательно. 
Рассмотрим применение указанного выше трехэтапного процесса 
реализации междисциплинарных связей, на примере профессиональных задач, 
соответствующих компетенции ОПК-2: способен при решении 
профессиональных задач анализировать социально-экономические проблемы и 
процессы с применением методов системного анализа и математического 
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моделирования. Для профессиональных задач, в рамках указанной 
компетенции, студенту необходимо применяя методы системного анализа, 
осуществить постановку задачи проблемной ситуации, интерпретировать ее. 
Далее следует ее теоретическое изучение, поиск и построение адекватной 
математической модели. Следующий шаг, компьютерная реализация 
математической модели - компьютерная модель. То есть, решение 
профессиональных задач соответствующих общепрофессиональной 
компетенции ОПК-2, соответствует следующей последовательности этапов: 
Объект – Постановка задачи – Математическая модель – Компьютерная модель. 
Данная последовательность совпадает с основными этапами 
компьютерного моделирования, промежуточным звеном которого является 
построение математической модели. Ряд исследователей, подобно рода модели 
называют «компьютерная математическая модель», а процесс соответственно 
«компьютерное математическое моделирование». 
Для осуществления реализации междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин в процессе компьютерного математического 
моделирования, необходимо понимание аспекта взаимодействия предметных 
областей указанных групп дисциплин. Данный вопрос не имеет единого 
разрешения, так как содержание каждой учебной дисциплины имеет 
особенности, зависящие от многих факторов: специфики вуза, института, 
кафедры, направления и профиля подготовки, уровня подготовки студентов и 
ряда других причин.  
Как указывалось выше, для рассматриваемого профиля обучения, цикл 
профессиональных дисциплин включает дисциплины информатики и 
дисциплины, определяемые профилем, в основном это социальные 
дисциплины. И если междисциплинарные связи математики и информатики 
глубоки и разнообразны, то совершенно иначе дело обстоит с социальными 
дисциплинами. 
Бородкин Л.И. и другие авторы учебного пособия [22] указывают, что 
аппарат многих разделов математики не используется в социально-
гуманитарных науках, а также, что наибольшее распространение в этих 
дисциплинах получили методы математической статистики, основанные на 
результатах теории вероятностей. 
Анализируя учебные программы профильных дисциплин, можно 
заключить, что методы математической статистики широко используются для 
анализа эмпирических данных в таких дисциплинах как психодиагностика, 
экспериментальная психология, инженерная психология, методология 
социальных исследований и других.  
Кроме того будущая профессиональная деятельность студента 
предполагает автоматизацию решения задачи с использованием 
соответствующего программного обеспечения, например, программой 
обработки электронных таблиц Microsoft Excel. 
24 
 
Таким образом, мы получаем следующую диалектическую взаимосвязь 
предметных областей математики, информатики и профильных дисциплин, 
которая представлена на рисунке 3. 
 
 
 
Рисунок 3 - Взаимосвязь предметных областей 
 
Таким образом, реализация междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин в процессе компьютерного моделирования 
обеспечиваются посредством построения компьютерных моделей задач 
статистического анализ экспериментальных данных. 
Следовательно, компьютерное моделирование профессионально-
ориентированных задач может выступать как средство реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин. При 
этом реализация междисциплинарных связей будет производиться в 
деятельностном аспекте, что соответствует практико−ориентированности 
компетентностного подхода. 
 
1.3 Роль междисциплинарных задач в процессе реализации 
междисциплинарных связей 
 
В современных исследованиях, посвященных реализации 
междисциплинарных связей, можно выделить следующие направления 
решения данного вопроса:  
− создание интегрированных курсов на основе интегрируемых 
дисциплин;  
− координация содержания учебных программ различных дисциплин на 
основе общности понятийного аппарата;  
− решение междисциплинарных задач методами различных дисциплин;  
− проектное обучение с акцентом на междисциплинарный характер 
создаваемых проектов;  
− организация конференций, исследовательских платформ по 
междисциплинарной тематике;  
Математические дисциплины 
Математические методы 
Информатика 
Компьютерное моделирование 
задач анализа данных 
Профильные дисциплины 
Анализ эмпирических данных 
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− инновационные методы: совместные лекции преподавателей 
различных дисциплин, пропедевтическое обучение, проблемное обучение и др. 
Перечисленные формы и методы получают методическое обоснование и 
эффективно реализуются преимущественно на базе смежных дисциплин или 
дисциплин одного цикла (гуманитарного, математического и 
естественно−научного, профессионального). При этом остаются недостаточно 
разработанными вопросы организации взаимодействия между дисциплинами 
разных циклов.  
Для рассматриваемого в рамках данного исследования направления 
подготовки «Прикладная информатика», математика не является профильной 
дисциплиной и, следовательно, не относится к циклу профессиональных 
дисциплин. Таким образом, вопросы реализации междисциплинарных связей 
будут касаться проблем взаимодействия между дисциплинами разных циклов. 
В математическом образовании задачи занимают особое место, 
«пронизывая все основные компоненты методической системы, они придают 
этой системе многие интегративные качества, обеспечивающие целостность, 
преемственность и технологичность учебного процесса» [19]. 
Согласно деятельностному подходу, цель обучения формируется на языке 
деятельностей, где задача является ситуацией, в которой необходимо достичь 
определенной цели; сама деятельность есть процесс достижения цели; прием – 
это способ осуществления деятельности [34]. 
В качестве основного методического приема, реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин мы 
выделили «задачный подход». 
Исследованию процесса организации обучения посредством задач 
посвящены труды многих отечественных ученых: Г.А. Балла [4], А.М. 
Матюшкина [37], Звягинского В.И. [18] и других. 
Смысл «задачного» обучения заключается в том, что посредством 
постановки задачи создается проблемная ситуация, которая рождает интерес и 
стремление выйти из состояния неопределенности, когнитивного диссонанса, 
дефицита информации, разрешить противоречия, преодолеть познавательный 
барьер. Иными словами, стимулируется познавательная активность, 
возбуждается мыслительная деятельность. Преодоление проблемной ситуации 
(решения задачи) и является основным механизмом развития мышления [18]. 
Задачный подход представляет собой деятельность субъектов 
образовательного процесса, предполагающую применение системы 
разнообразных задач и их решений, то есть выделения на каждом этапе не 
только систем задач, а также систем, обеспечивающих успешность их решения. 
Задачный подход направлен в первую очередь на формирование и развитие 
мыслительных способностей человека, обеспечивая тем самым 
соответствующий уровень сформированности умственных действий и операций 
[10]. 
26 
 
Применение задачного подхода основано на систематической работе 
студентов с соответствующими задачами на каждом этапе обучения. Таким 
образом, система задач является организующим стержнем такой работы. 
На основе анализа исследований различных авторов можно отметить, что 
задача есть модель ситуации, важным элементом которой является субъект, 
осознавший затруднение в своей деятельности. Следовательно, возникновение 
любой задачи связано с деятельностью субъекта.  
Известно, что единицами проектирования и развертывания содержания 
образования являются задачи (в традиционном обучении) и учебная проблема 
(в проблемном и в любом другом «поисковом» обучении). И в том и в другом 
виде обучения задачи присутствуют, но смысловая нагрузка у них различная. 
Проблемная ситуация существует в действительности, а задача является 
абстрактной моделью реальной ситуации, изложенной на каком-либо языке, и 
поэтому проблемная ситуация всегда более содержательна, чем задача, которая 
отражает лишь некоторые ее стороны. 
Башкатов И. П. [5] считает, что в основе различия находится 
психологический аспект познавательной деятельности, который и определяет 
характер восприятия проблемной ситуации субъектами образования. 
Соглашаясь с мнением А.А. Вербицкого, согласно которому, первичным 
источником для различных видов познавательной деятельности является 
проблемная ситуация, которая в образовательных целях, как правило, 
представляется задачами, Башкатов И. П. акцентирует, что сущность задач и 
траектория работы с такой ситуацией принципиально различаются.  
В одном случае проблемная ситуация характеризуется тем, что хотя бы 
один элемент задачи, как «знаковые модели прошлой проблемной ситуации, 
встречающейся в практическом или исследовательском опыте людей», 
вызывает психологическую трудность для студента, она становится для него 
проблемой. Разрешение такой проблемы осуществляется припоминанием 
способа решения и его реализацией, получением решений и формальной 
сверкой решений с эталонным значением. Такое содержание действий 
свойственно задачному подходу к образованию и отражает репродуктивный 
путь познавательной деятельности.  
В другом случае проблемная ситуация характеризуется объективным 
недостатком или отсутствием необходимой информации. В этом случае 
проблемная ситуация разрешается выдвижением гипотез, их проверкой, 
получением нового знания, переводом на этой основе проблемы в задачу, 
поиском способа решения, решением и проверкой результатов, а также 
доказательством правильности решения задачи. Такое содержание действий 
свойственно проблемному подходу и отражает исследовательский путь 
познавательной деятельности [10]. Сущность путей познавательной 
деятельности представлена на рисунке 4. 
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Рисунок 4 - Схема путей познавательной деятельности 
 
Согласно, Матюшкину А.М. [37] и других научных деятелей, среди всего 
многообразия задач в образовательном процессе особую роль имеют задачи с 
междисциплинарным содержанием, так как они являются основным средством 
реализации междисциплинарных связей в процессе обучения. Предметом 
междисциплинарной познавательной задачи является усвоение связей между 
понятиями, теориями, законами, фактами, способами действия и умениями, 
полученными обучаемыми при изучении различных предметов.  
При определении задач, которые так и или иначе используют аспекты 
разных учебных дисциплин, авторами употребляются разнообразные термины, 
такие как, «междисциплинарная задача», «задача с межпредметным 
содержанием», «задачи с профессиональным содержанием», «прикладные 
задачи», «нестандартная задачи» и другие.  
Согласно, П. Н. Новикову [42], задача с межпредметным содержанием – 
это задача, условие и требование которой содержит компоненты основного и 
смежного (смежных) предметов, а решение и анализ способствует более 
глубокому и полному раскрытию объема и содержания понятий, определяющих 
связь между данными предметами. 
Задачи с профессиональным содержанием — это задачи, для составления 
и решения которых привлекается материал, используемый в 
общепрофессиональных и специальных дисциплинах, а задачи с 
производственным содержанием по этим дисциплинам — это частный случай 
вышеназванных задач, когда поставленные в них вопросы встречаются 
студентам и бакалаврам во время практической деятельности. Прикладные 
задачи — это задачи, поставленные вне математики, но решаемые 
математическими методами [1]. 
Смирнова Е.Е. [54] говорит о положительном применении нестандартных 
информационных задач с элементами исследования, для которых характерна 
содержательная формулировка проблемной ситуации и решение цепочки 
взаимосвязанных профессиональных задач на основе регулярного и 
согласованного применения понятийного и методического аппарата из трех 
предметных областей (математика, экономика и информатика). 
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Существует множество определений междисциплинарных задач. 
Обобщив их, можно выделить два основных подхода к трактовке данного 
понятия.  
Междисциплинарная задача – это задача, построенная на материалах 
различных учебных дисциплин. При такой точке зрения предполагается, что 
решение задачи может осуществляться в рамках одного учебного предмета. 
Междисциплинарная задача – это задача, решение которой предполагает 
использование знаний и умений не менее чем двух и более учебных предметов. 
В этом случае решение невозможно без привлечения знаний и умений 
нескольких учебных предметов 
Структура задачи включает четыре компонента: условие, заключение 
(требование), решение, обоснование. В первом случае междисциплинарность 
реализуется в условии и требовании, что не требует активности обучающегося 
в плане актуализации знаний по другим дисциплинам. При втором подходе 
задействуются такие компоненты, как решение и обоснование, что 
предполагает активное использование знаний или умений обучающимся из 
других учебных предметов. 
В рамках данного исследования, в согласии с Подходовой Н.С. и 
Ароновой С.В. [50] под междисциплинарной задачей будем понимать задачу, 
конструирование, решение и (или) обоснование которой предполагает 
использование знаний и умений не менее чем двух и более учебных предметов. 
При этом материал разных предметных областей может быть представлен как в 
требовании, так и в условии задачи».  
В. Н. Келбакиани [25] формулирует следующие основные требования к 
прикладным задачам:  
1. Межпредметные задачи должны основываться на реальном, 
практическом содержании и должны обеспечивать показ практической 
ценности и значимости приобретенных математических знаний.  
2. Межпредметные задачи должны обеспечивать показ взаимосвязей 
смежных дисциплин на конкретных примерах с практическим содержанием.  
3. Межпредметные задачи должны полностью соответствовать 
программам и учебникам по формулировке, по содержанию используемых в 
процессе их решения фактов и методов.  
4. Численные показатели в задаче должны соответствовать 
существующим на практике, то есть быть реальными. В процессе решения 
необходимо пользоваться правилами приближенных вычислений, а также 
применять таблицы и вычислительную технику.  
5. Задачи должны быть сформулированы на доступном и понятном языке.  
6. Решение любой задачи, по возможности, должно опираться на полную 
наглядность рассматриваемого содержания. 
Осознавая высокий потенциал междисциплинарных задач в усилении 
прикладной направленности обучения математическим дисциплинам, в 
решении задач из разных сфер профессиональной деятельности, и, 
следовательно, реализации междисциплинарных связей математики и 
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профессиональных дисциплин мы пришли к выводу о необходимости 
разработки комплекса междисциплинарных задач с последующим его 
применением в учебном процессе при обучении компьютерному 
моделированию. 
Поскольку решение разрабатываемых междисциплинарных задач, 
предполагает применением компьютерного математического моделирования, 
для подбора междисциплинарных задач были выдвинуты следующие 
требования:  
− соответствие профилю специальности. Это означает, что выбранная 
задача должна быть идентична некоторой классической задаче профильной 
дисциплины;  
− возможность математического моделирования. То есть иметь 
возможность перевода смысла прикладной задачи на математический язык и ее 
решение математическими методами;  
− обеспеченность компьютерной поддержкой. Данное требование 
означает, что решение задачи поддается алгоритмизации и имеет 
соответствующее программное обеспечение для этого процесса.  
Только в этой ситуации, согласно Д. А. Петруковичу [49], имеется 
возможность получить компьютерно−математическую модель решения задачи. 
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2 Методика реализации междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин в процессе обучения компьютерному 
моделированию бакалавров направления «Прикладная информатика», 
профиль «Прикладная информатика в социальных коммуникациях» 
 
2.1 Разработка методического обеспечения обучения компьютерному 
моделированию, реализующего междисциплинарные связи математики и 
профессиональных дисциплин 
 
Проблема всестороннего обеспечения учебного процесса всегда 
находилась в центре внимания отечественных педагогов−исследователей.  
Анализ научно-методических источников по данной проблеме, 
проведенный Образцовым П. И., Косухиным В. М. [44] привел их к выводу об 
отсутствии единства научных положений в данном вопросе. В различных 
пособиях и учебниках можно встретить обоснование таких видов обеспечения 
учебного процесса, как «методическое», «учебно−методическое», «системно-
методическое», «научно-методическое», «программно-методическое». 
Семантический анализ определений перечисленных видов обеспечения, привел 
к выводу, что они имеют общий родовой признак, в качестве которого 
выступает методическое обеспечение учебного процесса. 
Согласно Образцову П. И., Косухину В. М. [44] под методическим 
обеспечением будем понимать обеспечение дидактического процесса 
соответствующими методиками, то есть совокупностью методов, методических 
приемов, частных методических процедур и операций, позволяющих педагогу 
достичь определенных целей обучения, используя наиболее эффективные виды 
педагогического воздействия или педагогического взаимодействия с 
обучающимися.  
Авторы указывают, что в данном случае речь идет о поиске 
преподавателем наиболее рациональных методов организации учебного 
процесса, при этом особо подчеркивают роль выбора педагогом адекватных 
избранной методике дидактических средств. 
Выбор методов, которые будут положены в основу методического 
обеспечения обучения компьютерному моделированию, базировался на 
следующих выводах: 
Первый вывод связан с анализом научно-методической литературы по 
проблеме осуществления междисциплинарных связей, который показал, что как 
правило, среди дисциплин, участвующих в междисциплинарной интеграции, 
выделяется основная, которая служит центральным звеном системы и 
одновременно выполняет функции средства связи для других. В работах 
связанных с реализацией междисциплинарных связей математики и других 
дисциплин, в большинстве работ, в качестве основной выступает математика. С 
нашей точки зрения, базисными должны стать дисциплины информатики. 
Выбор информатики в качестве ведущей дисциплины в развитии 
междисциплинарной связи математики и профессиональных дисциплин, связан 
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с тем, что студенты направления «Прикладная информатика» обладают более 
высокой внутренней мотивацией их изучения, по отношению к другим 
дисциплинам. 
О большей заинтересованности студентов информационно-
технологических направлений в изучении информатики по отношению к 
профильным дисциплинам, указывают в своих исследованиях Бондарева Е.В. 
[7], Прозорова Г.В. [51], Манушкина М.М. [36]. Проведенное нами 
исследование направленности учебной мотивации к разным циклам дисциплин, 
с помощью методики направленности учебной мотивации Т.Д. Дубовицкой 
Т.Д. [14] также подтверждает данное положение. 
Что же касается математических дисциплин, то многие студенты 
воспринимают их как абстрактный предмет, большинство разделов которого не 
пригодится в профессиональной деятельности. 
Следующий вывод сделан на основе анализа процесса компьютерного 
моделирования. Так как конечным результатом компьютерного моделирования 
является программный продукт, а его создание невозможно без понимания 
структур данных и алгоритмических структур, изучением которых занимается 
информатика. То, считаем целесообразным введение структур данных и 
алгоритмических структур, используемых в информатике, начиная с первого 
этапа компьютерного моделирования и согласование с ними структур 
остальных предметных областей.  
И последний вывод связан с требованиями к междисциплинарным 
задачам, которые были  указанны ранее. 
Эти выводы были положены в основу принципов реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин при 
обучении компьютерному моделированию: 
1. Согласование структур данных и алгоритмических структур 
предметных областей, на базе структур, используемых в информатике. 
2. Междисциплинарные задачи, должны удовлетворять следующим 
требованиям: 
− соответствие профилю специальности;  
− наличие возможности математического моделирования;  
− обеспеченность компьютерной поддержкой. 
Наше исследование проводилось в рамках дисциплины «Компьютерное 
моделирование и анализ данных», для которой было разработано методическое 
обеспечение, на основе выделенных принципов. 
Основным методическим обеспечением дисциплины является учебно-
методический комплекс (УМК), который систематизирует и оптимизирует 
учебный процесс, обеспечивает повышение качества теоретической и 
практической подготовки студента в рамках конкретной ОП и реализации 
компетентностого подхода. 
Учебно-методический комплекс – совокупность учебно-методических 
материалов, способствующих эффективному достижению студентами 
планируемых результатов освоения образовательной программы [59]. 
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В состав УМК дисциплины входят следующие компоненты в 
соответствии с аккредитационными требованиями, требованиями ФГОС ВО и 
структурой дисциплины: 
− рабочая программа дисциплины, определяющая структуру и 
содержание дисциплины, утвержденная в установленном порядке; 
− методические рекомендации (материалы) для преподавателя; 
− методические рекомендации для студента по лабораторным, 
практическим и семинарским занятиям в соответствии с учебным планом ООП; 
− конспект лекций или учебник/учебное пособие; 
− методические рекомендации по организации самостоятельной работы 
студента; 
− фонд оценочных средств (экзаменационные билеты, экзаменационные 
вопросы, банк тестовых заданий и т. п.) [59]. 
При отборе и структурировании учебного материала по дисциплине, в 
рамках которой осуществляется реализация междисциплинарных связей 
математики и профессиональных дисциплин, должны учитываться следующие 
положения: 
1. Учебный материал необходимо выбирать таким образом, чтобы он 
способствовал формированию и развитию у студента целостного представления 
об окружающем мире и его будущей профессии. 
2. Содержание и глубина учебного материала должны соответствовать 
уровню теоретической подготовки студентов по математическим дисциплинам 
и информатике и профильным дисциплинам, при этом: 
− должны вводиться фундаментальные математические понятия и 
конструкции, демонстрирующие широкий спектр их применимости в 
профильных дисциплинах; 
− необходимо провести сквозные идеи, которые объясняют взаимосвязь 
логику, научность дисциплин, повышая уровень усвоения учебного материала; 
− содержание учебного материала должны отражать 
междисциплинарные связи математических и профессиональных дисциплин. 
3. Основу для реализации междисциплинарных связей математики и 
профессиональных дисциплин должен составлять специально построенный 
комплекс междисциплинарных задач, профессионально значимых для будущих 
бакалавров. 
В нашей магистерской диссертации мы приводим те компоненты УМК 
дисциплины «Компьютерное моделирование и анализ данных», в рамках 
которых предполагается активное использование основных принципов 
реализации междисциплинарных связей математики и профессиональных 
дисциплин, выдвинутых ранее. А именно, курс лекций, курс лабораторных 
работ, методические рекомендации, комплекс междисциплинарных задач. 
Курс лекций по дисциплине базируется на содержании учебников и 
учебных пособий, имеющихся в твердой копии или электронном виде в 
библиотеке университета и в электронных образовательных ресурсах, список 
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основной и дополнительной литературы указан в рабочей программе 
дисциплины в приложении 1. 
Согласно рабочей программе дисциплины «Компьютерное 
моделирование и анализ данных» (приложение 1), курс лекций включает 
следующие разделы: 
1. Основные понятия компьютерного моделирования. 
2. Основы статистической обработки данных. 
3. Статистические критерии. 
4. Корреляционный анализ. 
5. Регрессионный анализ. 
6. Дисперсионный анализ. 
Обсудим методические аспекты изложения различных тем, остановимся 
более подробно на особо важных моментах, которые должны быть отражены в 
лекционном материале. 
Важным моментом при рассмотрении основных понятий компьютерного 
моделирования является формирование понимания студентами того, что 
моделирование считается фундаментальным методом научного познания. 
Обучение компьютерному моделированию начинается с основных 
понятий компьютерного моделирования. Многие дисциплины информационно-
технологического блока имеют прямое отношение к моделированию: 
«Информатика и программирование», «Базы данных», «Информационные 
системы и технологии». Прикладные программы, изучаемые в курсе этих 
дисциплин, такие как, текстовые и графические редакторы, СУБД, электронные 
таблицы и другие рассматриваются как инструменты для работы с 
компьютерными моделями. Следовательно, линия моделирования является 
сквозной для целого ряда дисциплин, в том числе математики, и студенты уже 
имели опыт работы с множеством разнообразных моделей.  
Одной из основных задач первого раздела считаем необходимость 
интеграции полученных знаний, создание представления о едином мире 
моделей. Для этого необходимо рассмотреть основные понятия теории 
моделирования и классификацию моделей и видов моделирования. Как 
основные, выделить компьютерные модели и рассмотреть классификацию 
компьютерных моделей. В рамках указанной дисциплины в основном будут 
изучаться дискретно-стохастические (дискретно-событийные) модели. Они 
изучаются, как правило, только в рамках дисциплины «Теория вероятностей и 
математическая статистика». Эти модели являются основой имитационного 
моделирования, которое в настоящее время внедряется во все прикладные 
области. 
Следующая задача, изучение свойств моделей. Знание свойств модели и 
умение оценить их способствует правильному отношению к результатам 
компьютерного моделирования, оценить насколько они достоверны, можно ли 
использовать их для принятия решений, а также какую величину погрешности 
следует учитывать в дальнейших расчетах.  
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Основными примерами, приводимыми в лекционном материале, в первую 
очередь, должны быть примеры из областей профильных дисциплин. 
Очень важным является рассмотрение этапов компьютерного 
моделирования. Как правило, компьютерное моделирование преподносится как 
решение задач с помощью компьютера, и основной акцент, в этом случае, 
делается на построении алгоритма и его компьютерной реализации. Но процесс 
компьютерного моделирования значительно шире, он предполагает следующий 
ряд действий: постановка задачи; формализация; разработка алгоритма; 
написание программы; тестирование программы. Успех построения 
компьютерной модели зависит от качественного осуществления всех действий. 
Далее необходимо перейти к вопросу о том, что моделироваться могут не 
только материальные объекты, но и различные процессы, в том числе и 
социальные.  
Необходимо акцентировать внимание на разнообразие моделей, подходов 
к моделированию и инструментов компьютерного моделирования. Существуют 
различные подходы к реализации программных моделей, Бабкин Е.А [2] 
выделяет следующие: 
 Написание специальных узкоспециализированных программных 
моделей на языке высокого уровня; 
 Написание программных моделей на языке высокого уровня с 
использованием библиотеки процедур ориентированной на определенный класс 
моделей (SMPL, МОДА); 
 Использование систем моделирования, ориентированных на 
конкретную предметную область, в этом случае обычно используется 
графический язык представления моделей (СИМ СМО, MODCX); 
 Написание программных моделей на языке моделирования (например, 
GPSS); 
 Использование универсальных систем моделирования, 
ориентированных на широкую область применения (MatLab и др.), в этом 
случае возможно использование, как графического моделирования, так и 
написание программных моделей на специальном языке моделирования; 
 Использование табличных процессоров (Excel). 
В качестве основного инструментария компьютерного моделирования 
нами выбран табличный процессор Microsoft Excel как доступное и уже 
знакомое студентам программное средство, не требующее специально 
отведенного времени для первичного ознакомления. Программа Microsoft Excel 
полностью отвечает требованиям рабочей программы дисциплины  
На сегодняшний день исследователями активно используются 
специализированные прикладные программные средства обработки 
статистических данных, но без знания математики, понимания сути 
математических методов невозможно грамотное их использование, 
осмысленный подбор методов и, как следствие, квалифицированный анализ. 
Следующие разделы теоретического материала дисциплины, связаны с 
теорией математической статистики. В рамках лекций студентам приводится 
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необходимый для понимания теоретический материал и соответствующий 
математический алгоритм решения задачи. На лабораторных занятиях данный 
математический алгоритм подлежит компьютерному моделированию 
Как отмечалось ранее, конечным результатом компьютерного 
моделирования является программный продукт, а его создание невозможно без 
понимания структур данных и алгоритмических структур, то целесообразно 
введение структур данных и алгоритмических структур, используемых в 
информатике, начиная с первого этапа компьютерного моделирования и 
согласование с ними структур остальных предметных областей. 
В соответствии с принципом о согласование структур данных 
предметных областей, перед преподавателем встает задача демонстрации 
студентам схожести структур данных, используемых в разных предметных 
областях. 
На первых лекциях необходимо актуализировать знания студентов о 
структурах данных, полученных ими в рамках информационно-
технологических дисциплин. 
Структура данных − это множество элементов данных и  связей между 
ними [40]. Вопрос о том, как должны быть организованы данные, необходимо 
решать до того, как начинается разработка алгоритма (программы) [38]. 
Общая идея согласования структур данных предметных областей состоит 
в следующем: эмпирические данные, являющие, в нашем случае исходными, 
как правило, представляют в виде таблицы. В математике таким структурам 
соответствуют матрица (MхN). В информатике – двумерный массив, диапазон 
ячеек. Также можно привести примеры использования данных структур: 
например, в математике, функция может быть представлена как пара (аргумент, 
результат), дискретный вариационный ряд и другие. 
Также эмпирические данные часто представляют в виде множества 
элементов одного типа. В математике и информатике им можно подобрать 
соответствующие структуры. В математике таким структурам соответствуют 
следующие: конечное множество, алгебраический вектор, матрица (1хN). В 
информатике данным структурам соответствуют: список, одномерный массив, 
диапазон ячеек. 
Кроме формы представления эмпирических данных, на выбор 
определенной структуры данных оказывает влияние не только способ 
представления эмпирических данных, но и накладываемые ограничения. 
Например, если стоит задача анализа зависимых выборок, то необходимо 
учитывать, что они имеют равный объем, не должны допускать возможности 
независимой друг от друга сортировки. Как правило, эмпирические данные в 
этом случае представлены в виде таблицы, где строка определяет значения 
измеренной характеристики респондента в первом и втором замерах (таблица 
2). 
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Таблица 2 – Пример табличного представления данных эмпирического 
исследования. 
№ 1 замер 2 замер 
1 А11 А21 
…   
n A1n A2n 
 
При реализации данной структуры в программе, целесообразно 
использование двумерного массива: ARRAY[1..2,1..10] или диапазон ячеек, 
состоящего из двух столбцов А1:В10 (или двух строк). 
В математике, данной структуре соответствует матрица размером 2хN, 
А=  
       
       
 , или Nх2, где N – объем выборки. 
Пример, возможного согласования структур предметных областей 
приведен в таблице 3. 
 
Таблица 3 – Согласование структур данных предметных областей 
Структуры 
данных 
Профильные дисциплины Математика Информатика 
Линейная Данные исследования, 
представленные в порядке 
получения. 
Данные исследования, 
представленные в порядке 
возрастания (убывания) 
значения признака. 
Перечислимое множество 
Алгебраическая запись 
вектора 
Матрица размерностью 
1хN 
Вариационный ряд 
Одномерный массив 
Список 
Стек 
Очередь 
Хэш-таблица 
Табличная Таблица с записями о 
людях. В такой таблице 
ФИО - ключ, данные о 
человеке – тело таблицы. 
Классный журнал. 
Матрица 
Примеры: Функция может 
быть представлена как 
пара (аргумент, результат) 
Дискретный 
вариационный ряд 
Диапазон ячеек 
Двумерный массив 
Иерархическая Иерархическая структура 
организации, 
соответствующая 
принципу подчинённости 
нижних уровней верхним; 
Социальная иерархия − 
иерархическая структура 
отношений власти, 
доходов, престижа и 
другие. 
Последовательное 
разбиение отрезка.  
Последовательность 
вложенных подмножеств 
Х1Х2…Хn 
Дерево 
Файловая структура 
В программировании как 
метод порождения от 
общего предка объектов, 
обладающих всё более 
детализированными 
признаками 
(наследование). 
 
При этом важно акцентировать внимание студентов на том, что это не все 
возможные структуры данных, а типичные для рассматриваемой предметной 
области. Для этого можно рассмотреть классификацию структур данных. С 
целью сокращения затрачиваемого на данный вопрос времени, классификацию 
лучше представить в графическом виде, как на рисунке 5. 
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Рисунок 5 – Классификация структур данных 
 
Также важно подчеркнуть, что данные структуры не являются 
тождественными, но обладают схожими свойствами. Так, например, матрица – 
это математический объект, записываемый в виде прямоугольной таблицы 
чисел и допускающий алгебраические операции между ними. Массив же 
представляет собой упорядоченную совокупность однородных величин, каждая 
из которых обозначается одним и тем же именем с различными 
целочисленными индексами, изменяющимися по порядку. Матрица всегда 
двумерная, а массив может быть n-мерным, где n − любое натуральное число. 
Выбор структуры данных, влияет на реализацию алгоритма и на 
эффективность разрабатываемой программы. Алгоритмы изучаются и в 
математике и информатике, но подходы к изучению алгоритмов отличаются. В 
информатике особое внимание уделяется процессу формального описания 
алгоритма, в математике же основной акцент делается на применении 
алгоритмов для получения результата, при этом «синтаксическая» сторона 
изучаемых алгоритмов и четкое описание их структуры представлено 
незначительно. Кроме того, как правило, «ручной» способ решения задачи по 
математическому алгоритму и компьютерная модель решения задачи 
различаются. В результате чего студенты испытывают затруднения в переводе 
математической модели в компьютерную. 
В учебнике Суходольского Г.В. «Математические методы в психологии» 
[56] приведено следующее понятие алгоритма. Алгоритм − это правило или 
программа действий для решения какой-либо задачи. Можно назвать данное 
понятие, понятием алгоритма в интуитивном смысле. 
Алгоритм как математический объект может быть задан в любой из пяти 
форм: словесной, символьной, графической, табличной и аналитической. 
В информатике под алгоритмом понимают точное предписание 
исполнителю совершить определенную последовательность действий для 
достижения поставленной цели за конечное число шагов [38]. 
38 
 
При решении практических задач, предполагающих разработку 
алгоритмов для последующей реализации на компьютере, и тем более при 
использовании на практике информационных технологий, можно, как правило, 
не опираться на высокую формализацию данного понятия. При таком подходе 
алгоритмизация представляется как набор определенных практических 
приемов, особых специфических навыков рационального мышления в рамках 
заданных программных средств. 
Основные формы представления алгоритма в информатике: словесная 
(записи на естественном языке), графическая (изображения из графических 
символов), псевдокоды (полуформализованные описания алгоритмов на 
условном алгоритмическом языке, включающие в себя как элементы языка 
программирования, так и фразы естественного языка, общепринятые 
математические обозначения и так далее), программная (тексты на языках 
программирования) [38].  
Алгоритм, как правило, представляет собой следования и вложения 
базовых алгоритмических структур. Различают три базовые алгоритмические 
структуры: следование, ветвление, повторение.  
С целью согласования алгоритмических структур математики и 
информатики считаем целесообразным усиление «синтаксической» стороны 
изучаемых алгоритмов в процессе обучения математике, с помощью блок-схем 
или псевдокодов. Каждая из форм представления имеет свои плюсы и минусы. 
Очевидным плюсом описания алгоритмов в виде блок-схем является его 
визуализация. Но он, безусловно, предусматривает временные затраты. 
Написание псевдокодов быстрее, близко к естественному языку, но зрительно 
воспринимается сложнее, нежели блок-схемы. 
Приведем в качестве примера часть алгоритма Т-критерий Вилкоксона. 
1. Определить типичный сдвиг индивидуальных значений во втором и 
первом замерах (таким образом, данное действие представлено в 
математическом алгоритме). 
2. Представление данного действия посредством блок-схемы 
представлено на рисунке 6. 
 
 
 
Рисунок 6 – Блок схема определения типичного сдвига. 
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Формализация данного действия посредством псевдокода будет 
выглядеть следующим образом: 
Цикл для i=1 до n  
Если di>0 то n1=n1+1  
иначе n2=n2+1  
Если n1>n2 то TS=”+” 
иначе TS=”+”  
 
Из блок-схемы (или псевдокода), очевидным становится, что нам 
необходимо, во-первых, вычислить количество значений в соответствии с 
условием, в MS Excel, данной последовательности действий соответствует 
функция СЧЁТЕСЛИ и, во-вторых, сравнив их между собой вывести типичный 
сдвиг, в MS Excel это реализуется с помощью функции ЕСЛИ. 
3. Следовательно, реализация данного шага математического алгоритма 
в программе MS Excel будет следующей: 
=ЕСЛИ((СЧЁТЕСЛИ(D1:Dn;">0"))>(СЧЁТЕСЛИ(D1:Dn;"<0"); "+";"-"). 
Согласование алгоритмических структур будет наиболее наглядным, если 
описанные выше шаги проводить параллельно, выделяя соответствующие 
базовые алгоритмические структуры и конечную их реализацию, как на 
рисунке 7. 
 
 
 
Рисунок 7 – этапы согласования алгоритмических структур. 
 
В таблице 4 приведены примеры использования базовых 
алгоритмических структур в математике и профильных дисциплинах. 
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Таблица 4 – Примеры использования базовых алгоритмических структур в 
математике и профильных дисциплинах. 
Основные 
алгоритмиче
ские 
структуры 
Информатика 
(представление в виде блок-
схемы) 
Математика 
Профильные 
дисциплины 
Линейная  
 
1. Вычисление результата 
выражения, например, 100 + 15 – 
40 + 20. 
2. Вычисление площади 
прямоугольника. 
3. Решение дифференциального 
уравнения первого порядка 
Последовательн
ый опрос 
респондентов 
Ветвление 
 
1.   
 
 
     
2.    
         
       
  
3. Импликация. 
4.  Нахождение максимального 
(минимального) значения из двух. 
5.  Решить линейное уравнение 
bx+c=0, при b  . 
6.  Решить уравнение 
ax2+bx+c=0, при а    
7.  Определение четности числа. 
8. Решение дифференциальных 
уравнений второго порядка с 
постоянными коэффициентами. 
Причинно-
следственные 
связи; 
Опрос 
респондентов в 
соответствии с 
некоторым 
условием. 
Цикл 
 
1. Сумма конечного числа 
слагаемых       
2. Нахождение среднего 
значения. 
3. Табулирование функции 
4. Сортировка 
5. Нахождение НОД. 
6. Нахождение НОК. 
7. Числовой ряд, заданный 
формулой. 
8. Решение систем линейных 
алгебраических уравнений, 
методом Гаусса 
Получение 
результатов 
исследования 
для зависимых 
выборок; 
 
В таблице 5 приведены примеры использования различных видов циклов, 
разными предметными областями, которые также можно использовать для 
согласования структур. 
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Таблица 5 – Примеры использования разных видов циклических структур в 
математике и профильных дисциплинах 
Виды циклических структур 
Информатика 
(представление в виде 
псевдокода) 
Математика Социальные дисциплины 
Цикл с параметром ЦИКЛ ДЛЯ i=a ДО b 
действие 
КЦ 
Сумма конечного 
числа слагаемых 
      
Исследование заранее 
заданного количества 
объектов 
Цикл с постусловием ЦИКЛ ПОКА <условие> 
<действие> 
КЦ 
Вычислить значения 
функций для x[-2;2] 
c шагом 0.5; 
Нахождение частоты 
вариант 
Исследование объектов, 
удовлетворяющих 
определенным условиям 
(например, определенного 
возраста) 
Цикл с предусловием ЦИКЛ   
<действие> 
ДО <условие> 
КЦ 
Нахождение всех 
делителей числа N. 
Исследование объектов до 
достижения необходимого 
условия (например, до 
достижения заданного 
уровня точности) 
 
Согласование алгоритмических структур, можно проводить и в 
содержательном плане, используя междисциплинарные термины. В таблице 6, 
представлены примеры для рекурсивной и итерационной циклической 
структуры. 
 
Таблица 6 – Примеры использования рекурсивных и итерационных 
циклических структур в математике и профильных дисциплинах 
Виды циклических 
структур 
Информатика Математика 
Профильные 
дисциплины 
Рекурсия – есть 
метод определения 
множества 
объектов или 
процесса в 
терминах самого 
себя. 
Рекурсию не 
следует путать с 
повторениями в 
цикле. При 
рекурсии 
происходит 
изменение 
некоторых 
параметров или 
характеристик по 
сравнению с 
предыдущим 
уровнем или 
состоянием.  
Рекурсия − это 
такой способ 
организации 
вычислительного 
процесса, при 
котором процедура 
или функция в ходе 
выполнения 
составляющих ее 
операторов 
обращается сама к 
себе. 
В математике рекурсией называется 
способ описания функций или процессов 
через самих себя. 
1. Конечная рекурсивная функция 
задаётся таким образом, чтобы для 
любого конечного аргумента за 
конечное число рекурсивных обращений 
привести к одному из отдельно 
определённых частных случаев, 
вычисляемых без рекурсии. 
    
     
            
  
2. Бесконечная рекурсивная функция 
задаётся в виде обращения к самой себе 
во всех случаях (по крайней мере, для 
некоторых из аргументов). Подобным 
образом могут задаваться бесконечные 
ряды, бесконечные непрерывные дроби 
и так далее. 
, где
 
3. Рекурсивные определения, которые 
содержат две части: базисную часть и 
рекурсивную. 
4. Метод математической индукции. 
Рекурсивность - 
термин, 
обозначающий 
повторяющийся 
характер человеческой 
деятельности и любого 
социального феномена 
как такового, 
устанавливающий 
отношения различия с 
тем, что повторяется. 
1. Известное явление 
дежавю, может 
рассматриваться как 
рекурсия 
воспоминаний во 
времени. 
Рекурсивность в 
наблюдении состоит в 
том, что наблюдение 
какого-то положения 
дел есть результат 
предшествующей 
деятельности по 
координации (то есть 
трансформации, 
конструированию, 
модификации) с 
начальным 
положением дел. 
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Окончание таблицы 6 
Виды циклических 
структур 
Информатика Математика 
Профильные 
дисциплины 
Итерация − 
повторение какого-
либо действия. 
Итерация в 
программировании 
− организация 
обработки данных, 
при которой 
действия 
повторяются 
многократно, не 
приводя при этом к 
вызовам самих 
себя. 
Итерация в математике - результат 
повторного применения какой-либо 
математической операции.  
N!=n(n-1)…1. 
Сумма конечного числа слагаемых 
     . 
Табулирование функции. 
Эпизодическое 
ритмическое 
повторение одного и 
того же двигательного 
акта, слова, части 
фразы. 
Итерация памяти - 
непроизвольно 
повторяющиеся 
воспоминания об 
одном и том же. 
Осуществление 
исследования на 
независимых 
выборках. 
 
Для лабораторных занятий, на которых происходит обучение студентов 
компьютерному моделированию решения задач, разработаны методические 
рекомендации.  
Лабораторные работы, выполняемые на компьютере, включают общие и 
индивидуальные задания. На общих заданиях студенты отрабатывают 
определенные приемы работы. Индивидуальные задания носят творческий 
характер.  
Согласно Могилеву А.В. [39], большинство практических заданий 
компьютерного моделирования, не должны включать полные инструкции о 
ходе выполнения работы, это дает возможность студенту проявлять 
самостоятельность, уточнить (возможно, с помощью преподавателя или 
самостоятельно) постановку задачи, выбрать метод реализации модели, форму 
представления результатов и так далее. Это придает работам 
исследовательский характер. Каждую работу можно рассматривать как 
небольшой проект. 
Как уже упоминалось ранее, традиционное обучение автоматизации 
решения задач на компьютере, сводится к построению алгоритма и переводе 
его на программный язык, и в качестве конечного результата работы студент 
предъявляет преподавателю разработанную программу. При этом 
компьютерное математическое моделирование, представляет собой более 
широкий процесс, включающий ряд этапов, предшествующих 
непосредственной разработке алгоритма, а также содержит этапы анализа и 
интерпретации, следующих после создания компьютерной модели решения.  
Построение и применение в лабораторных заданиях задач, 
акцентирующих внимание студентов на разработке и сдаче готовой программы, 
не позволяет сформировать у них достаточно полного представления всей 
технологической цепочки компьютерного моделирования.  
Таким образом, считаем целесообразным, в требовании к заданию по 
компьютерному моделированию предусмотреть фиксирование результатов всех 
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этапов компьютерного моделирования, для последующего отчета о 
проделанной работе. 
Приведем этапы компьютерного математического моделирования в 
соответствии с учебником по информатике А.В.Могилева, Н.И.Пака, 
Е.К.Хеннера [38], в таблице 7 представлены основные этапы и их содержание. 
 
Таблица 7 – Содержание основных этапов компьютерного математического 
моделирования. 
Этапы 
компьютерного 
моделирования 
Содержание этапа 
Определение целей 
моделирования 
Для чего будет служить модель: 
1) понимание - понять, как устроен объект, какова его структура, основные 
свойства, законы развития и взаимодействия с окружающим миром; 
2) управление - научиться управлять объектом и определить наилучшие способы 
управления при заданных целях и критериях; 
3) прогнозирование - прогнозировать прямые и косвенные последствия реализации 
заданных способов и форм воздействия на объект. 
Огрубление объекта 
(Процесса) 
Составление списка входных величин х1,x2,..,хn, от которых зависит поведение 
объекта, а также выходных величин y1,y2,…,yk, которые нужно получить в результате 
моделирования. Символически поведение объекта или процесса можно представить 
в виде: 
уj = Fj (x1, х2,....xn) (j=1,2,..., k), 
где Fj - те действия, которые следует произвести над входными данными, чтобы 
получить результаты.  
Поиск 
математического 
описания 
На данном этапе осуществляется переход от абстрактной формулировки модели к 
формулировке, имеющей математическое наполнение. Модель предстает перед нами 
в виде уравнений, неравенств, дифференциальных уравнений и т.д. 
Выбор метода 
исследования 
Когда математическая модель сформулирована, необходимо осуществить выбор 
метода ее исследования из нескольких, различающихся эффективностью, 
устойчивостью и т.д. От верного выбора метода часто зависит успех всего процесса. 
Разработка алгоритма 
и программы 
Компьютерные модели могут создаваться в виде программ технологией прямого 
программирования, а также с помощью систем компьютерного моделирования. 
Программирование компьютерной модели может осуществляться посредством 
программирования с помощью некоторого языка программирования или с помощью 
прикладных программ. 
Отладка и 
тестирование 
программы 
Осуществление решения простейшей тестовой задачи (желательно, с заранее 
известным ответом) с целью устранения грубых ошибок. Тестирование может 
продолжаться долго и закончиться тогда, когда пользователь по своим 
профессиональным признакам сочтет программу верной.  
Численный 
эксперимент 
Эксперимент над математической моделью объекта на ЭВМ, состоящий в том, что 
по одним параметрам модели вычисляются другие параметры и на этой основе 
делаются выводы о свойствах объекта. В ходе эксперимента выясняется, 
соответствует ли модель реальному объекту. В случае несоответствия модели 
реальному процессу возвращаемся к одному из предыдущих этапов. 
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При выполнении работ по компьютерному моделированию, в 
соответствии с указанными этапами, общая формулировка заданий может быть 
следующая: 
1. Осуществить постановку задачи. Постановка задачи предполагает 
выделение входных, промежуточных и выходных данных. 
2. Выписать математическую модель. 
3. Спроектировать пользовательский интерфейс программы 
моделирования, обращая особое внимание на формы представления 
результатов. 
4. Разработать компьютерную модель. 
5. Произвести отладку и тестирование разработанной программы. 
6. Выполнить конкретное задание из своего варианта работы. 
7. Качественно проанализировать результаты моделирования. 
Для проверки выполнения задания, к разработанной программе, студенты 
прикрепляют отчет, созданный в текстовом редакторе, в котором отражены: 
– постановка задачи; 
– математическая модель; 
– описание метода исследования модели; 
– компьютерная модель; 
– описание тестирования компьютерной модели; 
– результаты (в различных формах представления); 
– содержательный анализ результатов. 
Содержание междисциплинарных задач, используемых на лабораторных 
работах, представлено в приложении Б. При разработке содержания 
междисциплинарных задач, были использованы материалы учебных пособий 
по математике, предназначенные для студентов гуманитарных направлений 
[36; 56]. 
Большая часть практических работ, при обучении компьютерному 
моделированию, включает задание, предполагающие разработку компьютерной 
модели по соответствующему алгоритму, начиная с первого шага. Но, как 
правило, специалисты в области компьютерного моделирования, в своей 
профессиональной деятельности не разрабатывают программу «с нуля», а 
вносят соответствующие коррективы для изменившихся условий в уже 
готовую.  
Исходя из вышесказанного, считаем целесообразным, включить задания 
на изменение разработанной ранее компьютерной модели. Так, например, 
алгоритмы расчетов критериев Манна – Уитни и Вилкоксона схожи между 
собой, следовательно, компьютерная модель расчета критерия Манна – Уитни 
может быть использована в качестве прототипа для разработки модели 
критерия Уилкоксона.  
Следующая особенность моделирования случайных процессов, 
заключается в необходимости генерации длинных последовательностей 
псевдослучайных чисел с заданным законом распределения вероятностей. 
Данные последовательности могут быть получены посредством использования 
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стандартного датчика равномерно распределенных случайных чисел, 
встроенного в применяемую программную среду. Считаем необходимым 
предусмотреть задания такого типа, особенно на этапе тестирования 
программы и интерпретации результатов. 
Основой разрабатываемого методического обеспечения обучения 
студентов компьютерному моделированию будет комплекс 
междисциплинарных задач, которые должны отвечать следующим 
требованиям, как указывалось ранее: 
− соответствие профилю специальности;  
− возможность математического моделирования;  
− обеспеченность компьютерной поддержкой. 
Кроме того отбор задач, как содержательной основы при обучении 
компьютерному моделированию, должен базироваться на согласованном 
содержании дисциплин математического и профессионального циклов 
образовательной программы подготовки, то есть студентам должен быть 
известен математический аппарат, на основании которого будут строиться 
компьютерные модели. В таблице 8 представлено распределение дисциплин 
математики и профессиональных дисциплин по семестрам обучения согласно 
ОП направления «Прикладная информатика», Профиль «прикладная 
информатика в социальных коммуникациях». 
 
Таблица 8 – Распределение дисциплин математики и проф. по семестрам 
Дисциплина Семестр 
1 курс 
Информатика и программирование 1 
Операционные системы 1 
Математика 1 
Информационная безопасность 2 
Математика 2 
Теория систем и системный анализ 2 
Конфликтология 2 
Эффективные коммуникации 2 
2 курс 
Вычислительные системы, сети, телекоммуникации 3 
Информационные системы и технологии 3 
Базы данных 3 
Теория вероятностей и математическая статистика 3 
Введение в психологию 3 
Антропология 3 
Психофизиология 3 
Вычислительные системы, сети, телекоммуникации 4 
Проектный практикум 4 
Базы данных 4 
Дискретная математика 4 
Основы социальных коммуникаций 4 
Практическая психология 4 
 
 
46 
 
Окончание таблицы 8 
Дисциплина Семестр 
3 курс 
Программная инженерия 5 
Мировые информационные ресурсы 5 
Интернет-технологии в социальных коммуникациях 5 
Технология фотографии, кинематографии, телевидения и радиовещания 5 
Информационная диагностика социальных объектов и процессов 5 
Компьютерное моделирование и анализ данных 5 
Социально-информационные технологии 5 
Теория коммуникаций 5 
Профессионализация в системе высшего образования 5 
Информационная диагностика социальных объектов и процессов 6 
Социальная психология 6 
Инженерная психология и эргономика 6 
Методология социальных исследований 6 
Теория коммуникаций 6 
Психодиагностика 6 
История психологии 6 
Дифференциальная психология 6 
Возрастная и педагогическая психология 6 
4 курс 
Проектирование информационных систем 7 
Разработка и стандартизация программных средств и информационных технологий 7 
Компьютерная графика 7 
Мультимедиа-технологии в социальных коммуникациях 7 
Экспертные системы 7 
Системы записи аудиовизуальных документов 7 
Проблемы социального дизонтогенеза 7 
Социология 7 
Проектирование информационных систем 8 
Компьютерная графика 8 
Социальный менеджмент 8 
 
Распределение дисциплин отобразим графически, результат представлен 
на рисунке 8. 
 
 
Рисунок 8 – Распределение математических и профессиональных дисциплин по 
семестрам обучения 
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В ходе анализа было установлено, что имеет место временной разрыв в 
преподавании математических и профильных дисциплин. Согласно учебному 
плану основная часть математических дисциплин приходится на 1-2 курсы 
обучения, тогда как дисциплины профиля на 3-4. 
Согласно изложенным ранее принципам реализации междисциплинарных 
связей математики и профессиональных дисциплин, нами были подобраны 
междисциплинарные задачи. 
Для примера рассмотрим подробнее несколько междисциплинарных 
заданий в соответствии с разделами дисциплины. 
Раздел 1. Основные понятия компьютерного моделирования. 
Тема: Имитационное моделирование в электронных таблицах MS Excel. 
Цель: Овладение навыками алгоритмизации и программирования задач с 
использованием датчиков случайных чисел, способами получения случайных 
чисел с различными законами распределения  в среде MS Excel. 
Теоретический материал. 
Проведение имитационных экспериментов среде MS EXCEL можно 
осуществить двумя способами – с помощью встроенных функций и путем 
использования инструмента "Генератор случайных чисел" дополнения "Анализ 
данных". Следует отметить, что применение встроенных функций 
целесообразно лишь в том случае, когда вероятности реализации всех значений 
случайной величины считаются одинаковыми. Тогда для имитации значений 
требуемой переменной можно воспользоваться математическими функциями 
СЛЧИС() или СЛУЧМЕЖДУ().  
1) Имитационное моделирование с применением встроенных функций. 
Функция СЛЧИС (RAND) генерирует случайные числа, равномерно 
распределенные между 0 и 1, не имеет аргументов, синтаксис функции:  
=СЛЧИС() 
Значение функции СЛЧИС изменяется при каждом пересчете листа. Если 
установлено автоматическое обновление вычислений, значение функции 
СЛЧИС изменяется каждый раз при воде данных в этом листе. 
Чтобы ввести в ячейку неизменное случайное число, введите =СЛЧИС(), 
нажмите клавишу <F9>, чтобы вычислить функцию и получить случайное 
число, а затем нажмите клавишу <Enter>, чтобы поместить случайное значение 
в ячейку в числовом представлении. 
Чтобы с помощью этой функции можно сгенерировать: 
– число от 0 до n: =СЛЧИС()*n 
– число от m до n: =СЛЧИС()*(n-m)+m 
Если число должно быть при этом целое, то необходимо использовать 
функцию ЦЕЛОЕ. 
Для генерации случайных символов, необходимо дополнительно 
использовать функцию ВЫБОР, которая выбирает букву в зависимости от 
полученного числа, например,  
=ВЫБОР(ЦЕЛОЕ(СЛЧИС()*5+1);”A”;”Б”;”В”;”Г”;”Д”) 
Функция СЛУЧМЕЖДУ 
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Функция СЛУЧМЕЖДУ (RANDBETWEEN), генерирует случайные 
целочисленные значения на заданном интервале. Имеет синтаксис: 
=СЛУЧМЕЖДУ(начало;конец) 
Функция доступна, только в случае установки надстройки «Пакет 
анализа». 
2) Имитационное моделирование с применением инструмента «Генерация 
случайных чисел». 
Применяется для заполнения диапазона случайными числами, 
извлеченными из одного или нескольких распределений. С помощью этой 
процедуры можно моделировать объекты, имеющие случайную природу, по 
известному распределению вероятностей: 
1) Равномерное. Характеризуется верхней и нижней границами. 
Переменные извлекаются с одной и той же вероятностью для всех значений 
интервала. Обычно приложения используют равномерное распределение в 
интервале 0...1. 
2) Нормальное. Характеризуется средним значением и стандартным 
отклонением. Обычно для такого распределения приложения используют 
среднее значение 0 и стандартное отклонение 1. 
3) Бернулли. Характеризуется вероятностью успеха (величина p) в 
данной попытке. Случайные переменные Бернулли имеют значения 0 или 1. 
Например, можно выбрать равномерную случайную переменную в 
интервале 0...1. Если переменная меньше или равна вероятности успеха, 
случайной переменной Бернулли присваивается значение 1, в противном 
случае — 0. 
4) Биномиальное. Характеризуется вероятностью успеха (величина p) 
для нескольких попыток. Например, можно сгенерировать случайные 
переменные Бернулли для числа попыток, сумма которых будет 
биномиальной случайной переменной. 
5) Пуассона. Характеризуется значением «лямбда», равным 
1/среднее. Распределение Пуассона часто используется для характеристики 
числа случайных событий, происходящих в единицу времени — например, 
среднего количества автомобилей, приезжающих на платную стоянку. 
6) Модельное. Характеризуется нижней и верхней границей, шагом, 
числом повторений значений и числом повторений последовательности. 
Практическое задание 
Задание 1: Для измерения показателя интеллекта у двух групп учащихся 
из двух классов разного профиля психолог применил тест Равена. Результатом 
прохождения теста, является целое число, равное количеству правильных 
ответов. Среднестатические показатели баллов по сериям варьируются в 
пределах [15; 60]. Осуществите имитационное моделирование результатов 
исследования, для первой группы с использованием функции СЛЧИС, для 
второй СЛУЧМЕЖДУ. В первой группе 20 учащихся, во второй 22. 
Задание 2: Согласно таблице 9 интерпретации результатов теста Равена, 
выделяется 5 уровней интеллекта. Осуществить имитационное моделирование 
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результатов исследования 30 человек. Если вероятность появления 1 степени-
10%, 2 степени – 20%, 3 степени – 40%, 4 степень – 20% и 5 степень – 10%. 
Таблица 9 -  Интерпретация результатов теста Равена 
Полученный результат Степень Итог 
95% и больше 1 степень Особо высокоразвитый интеллект испытуемого 
75-94% 2 степень Незаурядный интеллект испытуемого 
25-74% 3 степень Средний интеллект испытуемого 
6-24% 4 степень Интеллект испытуемого ниже среднего 
5% и меньше 5 степень Дефектная интеллектуальная способность испытуемого 
Решение: 
1) Введите данные значения степеней и вероятности их появления. 
2) Оформите таблицу следующим образом (рисунок 9). 
3) Заполните диапазон Е2:Е32 случайными числами от 1 до 5 с указанной 
вероятностью появления. Для этого: 
– Вызовите сервис «Генерация случайных чисел». В появившемся 
диалоговом окне указываем «Число переменных» — 1, «Число случайных чисел» − 
30 (количество респондентов). В поле Распределение указываем «Дискретное» 
(только натуральные числа). В поле Входной интервал значений и вероятностей 
вводим диапазон, содержащий номера степеней и их вероятности. – А2:В6. 
– Указываем выходной диапазон Е3 и нажимаем ОК. В столбце F появляются 
случайные числа: 1, 2, 3, 4,5. 
 
 
 
Рисунок 9 – Задание 2. Результат построения имитационной модели. 
 
 
 
50 
 
Раздел 3. Статистические критерии. 
Тема: Непараметрические методы исследования. Критерий χ2 (хи-
квадрат) Пирсона. 
Цель работы: приобретение навыков применения непараметрического 
критерия исследования гипотез  χ2 (хи-квадрат) Пирсона, в интерактивной 
среде Excel. 
Задание 3: По методике диагностики направленности учебной мотивации 
Дубовицкой Т.Д., изучалась направленность учебной мотивации, студентов 
гуманитарного и технического направлений к изучению математических 
дисциплин. Для исследования методом случайного отбора были выбраны 
студенты указанных направлений. Результаты диагностики направленности 
мотивации студентов к изучению математики представлены по шкале 
наименований, имеющей две категории: внешняя, внутренняя. Обе выборки 
студентов случайные и независимые. Отличается ли достоверно учебная 
мотивация изучения математики студентов разных направлений. 
Результаты 20 студентов гуманитарного направления и 15 технического, 
представлены в таблице 10.  
Таблица 10 – Результаты диагностики по методике Дубовицкой Т.Д. 
Гуманитарное направление 
Техническое 
направление 
№ Ответ № Ответ 
1 Внешняя 1 Внешняя 
2 Внешняя 2 Внутренняя 
3 Внешняя 3 Внешняя 
4 Внутренняя 4 Внутренняя 
5 Внешняя 5 Внешняя 
6 Внешняя 6 Внутренняя 
7 Внешняя 7 Внешняя 
8 Внутренняя 8 Внутренняя 
9 Внешняя 9 Внешняя 
10 Внутренняя 10 Внутренняя 
11 Внешняя 11 Внешняя 
12 Внешняя 12 Внутренняя 
13 Внешняя 13 Внешняя 
14 Внутренняя 14 Внутренняя 
15 Внешняя 15 Внутренняя 
16 Внутренняя 
  17 Внешняя 
  18 Внешняя 
  19 Внешняя 
  20 Внешняя 
  Решение: 
1. Согласно задаче исследования сформулировать основную и 
альтернативную гипотезы. После применения критерия, возможно, 
понадобится уточнить формулировки гипотез. 
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2. Составьте таблицу 2х2, сгруппировав результаты диагностики в две 
категории (рисунок 10). Вычислить соответствующее количество, используя 
функцию СЧЁТЕСЛИ и суммарное количество значений по категориям, 
используя функцию СУММ. 
 
 
 
Рисунок 10 − Задание 3. Группировка результатов диагностики. 
 
3. Проверить допустимость критерия. Используйте функцию ЕСЛИ. 
4. Логическое выражение − И(N>20;СЧЁТЕСЛИ(диапазон количества 
ответов;"<5")=0), Значение_если_истино – «Применение критерия допустимо», 
Значение_если_ложь − «Применение критерия допустимо».  
5. Найти значение статистики критерия Тэмп по следующей общей 
формуле (1): 
      (1) 
 
где n1, n2 — объемы выборок;  
       N — общее  число наблюдений. 
 
6. Определите число степеней свободы K= число критериев-1. 
7. Определите Tкрит для избранного уровня статистической значимости 
(0,05). Используйте функции ХИ2ОБР. 
8. Сделайте вывод о подтверждении основной или альтернативной 
гипотезы. Используйте функцию ЕСЛИ: Условие: Тэмп<Tкрит, Значение если 
истина: H0; Значение если ложь: H1. 
9. Представьте данные результатов исследования графически в виде 
гистограммы (рисунок 11). 
 
52 
 
 
 
Рисунок 11− Гистограмма результатов исследования. 
 
Выполнение таких заданий позволяет сформировать у студентов умения 
междисциплинарного переноса знаний при решении задач.  
Резюмируем вышеизложенное. Таким образом, нами разработано 
методическое обеспечение процесса обучения компьютерному моделированию, 
включающее курс лекций, курс лабораторных работ и комплекс задач, 
отвечающих принципам реализации междисциплинарных связей математики и 
профильных дисциплин: 
– В лекционном материале междисциплинарные связи реализуются за 
счет включения примеров практического применения рассматриваемых 
математических моделей в профильных дисциплинах, а также использования 
элементов согласования структур данных и алгоритмических структур 
предметных областей, участвующих в междисциплинарной связи. 
– В практических заданиях реализация междисциплинарных связей 
осуществляется посредством комплекса междисциплинарных задач, 
удовлетворяющих следующим требованиям: соответствие профилю 
направления; возможность математического и компьютерного моделирования. 
– Комплекс междисциплинарных задач, разрабатывался с учетом 
согласования содержания дисциплин математического и профессионального 
циклов образовательной программы подготовки. 
Методическое обеспечение по компьютерному моделированию и анализу 
данных, наполненное таким контентом и сопровождаемое наглядным 
материалом, позволит, на наш взгляд, студенту лучше понимать суть 
исследуемых объектов, обеспечит студенту видение междисциплинарных 
связей, позволит сформировать умение студентов междисциплинарного 
переноса знаний при решении задач, создаст целостную картину будущей 
профессиональной деятельности.  
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2.2 Опытно-экспериментальная проверка эффективности 
применения разработанного методического обеспечения обучения 
компьютерному моделированию на примере дисциплины «Компьютерное 
моделирование и анализ данных» 
 
Настоящий параграф посвящен описанию и анализу результатов опытно-
экспериментальной проверки, которая проводилась в течение 2014 – 2016 гг. в 
Сибирском федеральном университете, институте педагогики, психологии и 
социологии, кафедре современных образовательных технологий.  
Основными задачами эксперимента являлись: 
1) изучение состояния проблемы реализации междисциплинарных 
связей математики и профессиональных дисциплин при обучении 
компьютерному моделированию студентов направления подготовки 
«Прикладная информатика», профиль «Прикладная информатика в социальных 
коммуникациях»; 
2) разработка методического обеспечения обучения компьютерному 
моделированию, реализующего междисциплинарные связи математики и 
профессиональных дисциплин посредством согласования структур данных и 
алгоритмических структур, а также комплекса междисциплинарных задач; 
3) проверка эффективности разработанного методического пособия 
обучения компьютерному моделированию; 
4) проверка основной гипотезы исследования.  
При проведении эксперимента применялись следующие методы научно-
педагогического исследования: анализ научной и учебно-методической 
литературы по проблеме исследования, беседы об образовательном процессе со 
студентами и преподавателями – руководителями курсовых и выпускных 
квалификационных работ, обобщение педагогического опыта, тестирование 
студентов, анализ их успеваемости, статистическая обработка результатов.  
Опытно-экспериментальная проверка проводила в рамках преподавания 
дисциплины «Компьютерное моделирование и анализ данных», ведь согласно 
Гоголевой И.В. [12], учебный предмет в состоянии выступить в роли 
эффективного фактора междисциплинарной интеграции и заметно повысить 
качество образовательного процесса.  
Содержание дисциплины «Компьютерное моделирование и анализ 
данных», обладает значительной «проникающей» способностью в другие 
предметные и образовательные области, содержание дисциплины отвечает 
указанным ранее принципам реализации междисциплинарных связей 
математики и профессиональных дисциплин. 
Согласно учебным планам университета преподавание дисциплины 
«Компьютерное моделирование и анализ данных» осуществляется в 5-м 
семестре на 3 курсе.  
В исследовании принимали участие студенты бакалавриата 3 курса, 
обучающиеся на направлении «Прикладная информатика», профиль 
«Прикладная информатика в социальных коммуникациях». В исследовании 
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приняло участие 30 студентов очного отделения, группа ИС 13-01 − 18 человек, 
контрольная группа, группа ИС12-01 – 12 человек экспериментальная группа.  
Самый сложный вопрос опытно-экспериментальной проверки состоял в 
выборе критериев для оценки эффективности разработанного методического 
обеспечения, призванного осуществлять реализацию междисциплинарных 
связей математики и профессиональных дисциплин. 
Ряд исследователей [68; 67] и другие указывают, на то, что уровень 
междисциплинарных связей, реализованных в обучении, зависит от их 
воспроизведения в сознании студентов в виде умения комплексно применять 
знания нескольких дисциплин, и, следовательно, такая оценка может быть 
получена по результатам решения междисциплинарных задач. 
Согласно Шершневой В.А. [67], при осуществлении оценки, необходима 
проверка: знаний по дисциплинам, необходимых для построения 
междисциплинарной модели; навыков формирования таких моделей; знаний, 
необходимых для исследования модели; опыта применения знаний при таком 
исследовании; умения интерпретировать и оценивать полученный результат.  
Следовательно, при разработке проверочных междисциплинарных задач, 
следует предусмотреть следующие типы проверочных заданий: 
1) задачи, определяющие уровень знаний студента по дисциплинам, 
необходимых для построения междисциплинарной модели; 
2) задачи для оценивания навыков формирования междисциплинарных 
моделей, способности исследовать модели, умения осмысливать результат 
применения знаний; 
3) задачи для проверки умения студента выполнять все эти этапы, 
последовательно переходя от одного к другому. 
Учитывая вышеизложенное, нами были разработаны 
междисциплинарные задачи следующих типов: тестовые задания по 
математике (раздел математическая статистика) и информатике, а также задачи 
на осуществление математического, компьютерного моделирования. 
При подведении итогов, задания были сгруппированы в соответствии с 
основными этапами компьютерного моделирования, для последующего 
анализа, основных затруднений студентов, связанных с компьютерным 
моделированием. Максимальное количество баллов, отводимых на каждую 
группу задач – 5 баллов. 
Приведем примеры используемых заданий, в соответствии с этапами 
компьютерного моделирования: 
1. Постановка задачи 
1) Задачи на определение цели моделирования, типа модели (статическая 
или динамическая), входных и выходных данных. 
Пример: Имеется n социально-экономических объектов, каждый из 
которых обладает m свойствами. Необходимо сгруппировать объекты в группы, 
объединяя в одну группу все похожие между собой объекты. Через xij 
обозначим значение j-го свойства i-го объекта. Два объекта i, j похожи и 
заносятся в группу номер l, 1<=l<=s. 
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2) Задачи на приведение данных к структурированному виду, путем 
построения модели определенного вида. 
Пример: Приведите данные к структурированному виду, путем 
построения табличной модели. 
В выпускных классах школы учится 256 учеников, из них 125 человек  – 
юноши. Высшее образование планируют получить 57 выпускников, 15 еще не 
определились, а остальные уверены, что не пойдут учиться дальше. Из тех, кто 
планирует получить высшее образование, 35 человек – юноши, а 10 из 15 
неопределившихся – девушки. 
2. Построение математической модели. 
Пример 1: Психолог в социальном центре помощи семье и детям 
занимается поддержкой 60 семей. Для отслеживания закономерностей, 
связанных с количественным составом обратившихся семей, построить 
вариационный ряд и полигон распределения. Данные о количественном составе 
семей приведены в таблице 11. 
 
Таблица 11 – Данные о количественном составе семей 
3 5 2 4 6 3 4 3 5 1 1 2 
2 4 5 3 3 2 3 3 2 5 5 4 
1 6 2 3 3 5 2 4 5 1 4 3 
5 3 5 5 3 3 4 5 1 1 5 6 
4 3 5 1 2 6 5 2 6 5 4 3 
 
Пример 2: Рассмотрим результаты тестирования первокурсников одного 
из ВУЗов города на предмет измерения их интеллектуальной лабильности, 
измерения велись по соответствующим тестам, по интервальной шкале, в 
пределах от 30 до 150, данные приведены в таблице 12. Определить средние 
показатели интеллектуальной лабильности и меру изменчивости признака. 
 
 
Таблица 12 – Данные диагностики интеллектуальной лабильности 
Номера наблюдений 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 
Уровни интелл. 
лабильности 
90 66 100 84 80 83 100 82 97 97 59 66 78 70 47 44 100 
 
3. Разработка компьютерной модели 
1) Задачи на построение компьютерной модели по теоретическому 
описанию математической модели. 
2) Задачи на построение компьютерной модели по представленному 
полному решению. 
4. Компьютерный эксперимент и анализ результатов решения. 
Нахождение и устранение ошибок в готовой программе. 
5. Задачи компьютерного моделирования, включающие все этапы. 
Пример: Используя тест Равена, психолог измерил показатели интеллекта 
у двух групп учащихся старших классов школ городского и сельского районов 
(таблица 14). Его интересовало, отличаются ли в среднем показатели 
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интеллекта школьников разных районов. В соответствии с суммой полученных 
баллов степень развития интеллекта испытуемого определялась на основании 
процентной шкалы, представленной в таблице 13. 
 
Таблица 13 - Процентная шкала степени развития интеллекта 
Проценты Степень Итог 
95% и больше 1 степень Высоко развитый интеллект 
75-94% 2 степень Незаурядный интеллект 
25-74% 3 степень Средний интеллект 
5-24% 4 степень Ниже среднего интеллекта 
5% и меньше 5 степень Дефектная интеллектуальная 
способность 
 
Таблица 14 – Результаты исследования 
Степень Всего 
Сельский район Городской район 
юноши девушки юноши девушки 
1 степень 
5 
57 
 
58 58 
58 
 
58 
 
2 степень 
12 
53 52 53 56 
47 55 46 51 
49 55 52 48 
3 степень 
34 
35 21 32 37 
19 40 39 22 
31 23 24 40 
23 16 21 26 
17 29 26 21 
25 18 26 38 
17 15 32 29 
29 43 19 
 
 
30 23 
 
  
33 
 
4 степень 
10 
3 12 4 3 
4 5 4 6 
11 
  
6 
 
Выбранный диагностический инструментарий оставался постоянным на 
протяжении всей экспериментальной работы, изменялось лишь содержание 
тестов и междисциплинарных задач. 
Кроме этого, в связи с тем, что ряд исследователей [54; 68] и другие, 
отмечают, что студенты ВУЗа воспринимает междисциплинарные связи на 
основе личной системы эмоциональноценностных отношений к дисциплинам, 
было проведено исследование на выявление направленности учебной 
мотивации студентов к изучению математики, информатики и профильных 
дисциплин. Для диагностики направленности учебной мотивации был 
использован тест-опросник Т.Д. Дубовицкой [14]. 
Опытно-экспериментальная проверка осуществлялась в три этапа: 
Первый этап – констатирующий (осенний семестр 2014 уч. г.).  
Обучение студентов в этот период строилось традиционным образом. 
В соответствии с выбранным диагностическим аппаратом, были 
произведены замеры в начале и конце изучения дисциплины «Компьютерное 
моделирование и анализ данных», данные представлены на рисунке 11. 
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Рисунок 11 − Распределение исходных и итоговых оценок студентов. Контрольная 
группа 
 
На основе анализа и обобщения данных по результатам решения системы 
междисциплинарных задач, сделан вывод о низком уровне умения студентов 
осуществлять междисциплинарный перенос знаний. При этом для большей 
части студентов основная сложность состояла в построении математической 
модели, что свидетельствует о низком уровне реализации междисциплинарных 
связей математики и социальных дисциплин. 
Результаты проверки по итогам изучения дисциплины показывают 
незначительный сдвиг показателей в положительную сторону. 
Нами была проведена статистическая проверка результатов 
констатирующего этапа с помощью критерия Вилкоксона, для применения 
которого не требуется, чтобы выборка имела нормальное распределение. 
С этой целью были сформулированы нулевая и альтернативная гипотезы. 
За нулевую гипотезу H0 примем гипотезу об отсутствии различий в данных, за 
альтернативную  гипотезу H1  – гипотезу о том, что данные в первом и втором 
замерах имеют значимые различия. Результаты вычислений критерия, на 
уровне значимости р=0,05, представлены в таблице 15. 
 
Таблица 15 – Результаты различия значений первого и второго замера 
контрольной группы. 
Параметр сравнения 
Тэмп 
Ткр 
(р=0,05) Вывод 
Тест по информатике 20 17 H0 
Тест по математике 19 17 H0 
Постановка задачи 18 17 H0 
Построение математической модели 20 17 H0 
Разработка компьютерной модели 22 17 H0 
Компьютерный эксперимент и анализ результатов решения 18 17 H0 
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Диагностика направленности учебной мотивации по тест-опроснику Т.Д. 
Дубовицкой [14], применялась для трех групп дисциплин: математика, 
информатика и профильные. Результаты замеров представлены на рисунке 12 . 
 
 
 
Рисунок 12 − Результаты диагностики по тест-опроснику Т.Д. Дубовицкой. 
Контрольная группа 
 
Применение непараметрического критерия Вилкоксона для 
сопоставления показателей первого и второго замеров направленности учебной 
мотивации, привело к следующим выводам. На уровне значимости р=0,05, 
различия достоверно отсутствуют. 
Второй этап – формирующий (весенний семестр 2014-2015 уч. г. – 
осенний семестр 2015-2016 уч. г.) 
Целями формирующего этапа были: 
1) определение и уточнение принципов реализации междисциплинарных 
связей математики и профессиональных дисциплин при обучении 
компьютерному моделированию студентов направления «Прикладная 
информатика»; 
2) разработка методического обеспечения обучения компьютерному 
моделированию на основе выделенных принципов; 
3) проверка эффективности разработанного методического обеспечения. 
При обучении студентов экспериментальной группы в рамках 
дисциплины «Компьютерное моделирование и анализ данных», использовалось 
методическое обеспечение, реализующее междисциплинарные связи 
математики и профессиональных дисциплин, посредством согласования 
структур данных, алгоритмических структур и комплекса междисциплинарных 
задач. 
Аналогично, констатирующему этапу, в соответствии с выбранным 
диагностическим аппаратом, были произведены замеры в начале и конце 
изучения дисциплины «Компьютерное моделирование и анализ данных». 
Результаты диагностики представлены на рисунке 13 . 
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Рисунок 13 − Распределение исходных и итоговых оценок студентов. 
Экспериментальная группа 
 
Результаты первого замера также говорят о низком уровне умения 
студентов осуществлять междисциплинарный перенос знаний. Аналогично, 
результатам контрольной группы, в экспериментальной группе наибольшие 
трудности вызывает построение адекватной математической модели. 
Результаты второго замера показывают сдвиг показателей в 
положительную сторону. 
Нами также была проведена статистическая проверка результатов 
формирующего этапа с помощью критерия Вилкоксона. 
С этой целью были сформулированы нулевая и альтернативная гипотезы. 
За нулевую гипотезу H0 примем гипотезу об отсутствии различий в данных, за 
альтернативную  гипотезу H1  – гипотезу о том, что данные в первом и втором 
замерах имеют значимые различия. Результаты вычислений критерия, на 
уровне значимости р=0,05, представлены в таблице 16. 
 
 
 
 
Таблица 16 – Результаты различия значений первого и второго замера 
экспериментальной группы 
Параметр сравнения Тэмп Ткр(р=0,05) Вывод 
Тест по информатике 18 47 H1 
Тест по математике 10 47 H1 
Постановка задачи 30 47 H1 
Построение математической модели 20 47 H1 
Разработка компьютерной модели 6 47 H1 
Компьютерный эксперимент и анализ 
результатов решения 
18 47 H1 
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В результате диагностики направленности учебной мотивации по тест-
опроснику Т.Д. Дубовицкой [14] в экспериментальной группе получены 
результаты, представленные на рисунке 14. 
 
 
 
Рисунок 14 − Результаты диагностики по тест-опроснику Т.Д. Дубовицкой. 
Экспериментальная группа. 
 
Представленные данные указывают на наличие сдвига показателей в 
положительную сторону. Для проверки значимости сдвигов показателей между 
первым и вторым замером мы также применили непараметрический критерий 
Вилкоксона, и получили следующие результаты. Согласно критерию 
Вилкоксона на 5% уровне значимости произошел сдвиг показателей 
внутренней мотивации изучения математических дисциплин в положительную 
сторону. Сдвиг показателей внутренней мотивации изучения информатики и 
профильных дисциплин в положительную сторону является незначимым. 
На заключительном, обобщающем этапе опытно-экспериментальной 
проверки (весенней семестр 2015 − 2016 уч.г) был проведен анализ и 
интерпретация полученных данных, и оценка эффективности разработанного 
методического обеспечения. 
Обработка результатов исходного исследования контрольной и 
экспериментальной группы показала примерно равные результаты. Для 
сравнения результатов диагностики контрольной и экспериментальной группы 
был применен непараметрический критерий Манна-Уитни, который позволяет 
осуществить оценку различия между двумя малыми по объему выборками, 
когда n1,n2≥3 или n1=2, n2≥5, по уровню какого-либо признака, при этом к 
выборкам не предъявляется требование о нормальности распределения.  
С этой целью были сформулированы нулевая и альтернативная гипотезы. 
Нулевая гипотеза H0: Уровень признака в экспериментальной группе не выше 
уровня признака в котрольной группе. Альтернативная гипотеза H1: Уровень 
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признака в экспериментальной группе выше уровня признака в котрольной 
группе. Результаты вычисления представлены в таблице  . 
 
Таблица 17 − Результаты статистического сравнения показателей контролькной 
и экспериментальной групп при первом и втором замерах. 
Параметр сравнения 
1 замер 2 замер 
Uэмп 
Uкр 
(р=0,05) 
Вывод Uэмп 
Uкр 
(р=0,05) 
Вывод 
Тест по информатике 100.5 68 H0 43.5 68 H1 
Тест по математике 104 68 H0 52 68 H1 
Постановка задачи 104 68 H0 60 68 H1 
Построение математической модели 100 68 H0 59,5 68 H1 
Разработка компьютерной модели 87 68 H0 55 68 H1 
Компьютерный эксперимент и анализ результатов 
решения 
103 68 H0 42,1 68 H1 
Направленность учебной мотивации изучения математики 91,5 68 H0 54 68 H1 
Направленность учебной мотивации изучения 
информатики 
90 68 H0 70,5 68 H0 
Направленность учебной мотивации изучения 
профильных дисциплин 
104 68 H0 74 68 H0 
 
Согласно результатам статистического анализа посредством критерия 
Манна−Уитни сделаны следующие выводы. Результаты исходного среза 
контрольной и экспериментальной группы на 5% уровне значимости 
достоверно не отличаются. Результаты итогового среза практически по всем 
показателям уровень признака в экспериментальной группе выше уровня 
признака в котрольной группе. Исключение составляют показатели 
направленности учебной мотивации при изучении дисциплин информатики и 
профильных дисциплин. В обоих случаях зафиксирован сдвиг показателей в 
положительную сторону, но, согласно статистическому критерию 
Манна−Уитни, на уровне значимости р=0,05 он не является статистически 
значимым. 
Так как до начала эксперимента состояния экспериментальной и 
контрольной групп совпадали, а после окончания эксперимента различались, то 
сделан вывод о том, что эффект изменений обусловлен именно применением 
разработанного методического обеспечения, реализующего 
междисциплинарные связи посредством согласования структур данных, 
алгоритмических структур и комплекса междисциплинарных задач. Таким 
образом, гипотеза нашего исследования подтверждена. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
 
Магистерская диссертация посвящена разработке, теоретическому 
обоснованию и апробирования методического обеспечения, реализующего 
междисциплинарные связи математики и профессиональных дисциплин при 
обучении компьютерному моделированию студентов направления подготовки 
«Прикладная информатика», профиль подготовки «Прикладная информатика в 
социальных коммуникациях». 
Проведенное педагогическое исследование подтвердило правомерность 
выдвинутой гипотезы, положений, выносимых на защиту, и позволило сделать 
следующие основные выводы: 
В процессе исследования нами проанализированы различные подходы к 
определению понятия междисциплинарных связей. За основу мы взяли 
определение, приведенное Шершневой В.А., в котором, под 
междисциплинарной связью понимается применение знаний по одной 
дисциплине в предметном поле другой дисциплины. 
Анализ состава компетенций и формирующих их дисциплин 
образовательной программы направления подготовки «Прикладная 
информатика», профиль «Прикладная информатика в социальных 
коммуникациях», а также анализ учебных программ дисциплин позволил 
сделать вывод о необходимости реализации междисциплинарных связей 
математических и профессиональных дисциплин для формирования 
профессиональной компетентности студентов. 
Реализация междисциплинарных связей математики и профессиональных 
дисциплин в процессе компьютерного моделирования обеспечиваются 
посредством построения компьютерных моделей задач статистического анализа 
экспериментальных данных. 
На основе анализа различных подходов к реализации 
междисциплинарных связей математики, информатики и социальных 
дисциплин выделены следующие принципы: согласование структур данных и 
алгоритмических структур предметных областей, на базе структур данных, 
используемых в информатике; междисциплинарные задания, используемые в 
процессе обучения должны удовлетворять, следующим требованиям: 
соответствие профилю специальности; возможность математического 
моделирования; обеспеченность компьютерной поддержкой.  
В соответствии с выделенными принципами реализации 
междисциплинарных связей математики и профессиональных дисциплин 
разработано методическое обеспечение дисциплины «Компьютерное 
моделирование и анализ данных».  
Проведена опытно-экспериментальная проверка и выполнена 
математико-статистическая обработка результатов его формирующего этапа. 
Полученные результаты подтверждают справедливость гипотезы о том, что 
систематическая и целенаправленная реализация междисциплинарных связей 
математики и профессиональных дисциплин в процессе обучения 
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компьютерному моделированию студентов направления подготовки 
«Прикладная информатика», профиль «Прикладная информатика в социальных 
коммуникациях», посредством согласования структур данных, 
алгоритмических структур и комплекса междисциплинарных задач, 
способствует развитию умения комплексно применять знания нескольких 
дисциплин и положительно влияет на уровень мотивации изучения 
математических дисциплин. 
Исследование не является исчерпывающим в области решения проблемы 
реализации междисциплинарных связей математических и профессиональных 
дисциплин при обучении студентов направления подготовки «Прикладная 
информатика». Требуется дальнейшее развитие и совершенствование 
организации процесса междисциплинарной интеграции. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ А 
 
Рабочая программа дисциплины «Компьютерное моделирование и 
анализ данных» 
 
1. Цели и задачи изучения дисциплины 
 
1.1. Цель преподавания дисциплины.  
 
Целью изучения дисциплины является обучение правильному 
использованию статистических методов для решения экспериментальных 
задач.  
 
1.2. Задачи изучения дисциплины. 
 
Обучающийся должен знать: основы математической статистики и ряд 
статистических методов для обработки экспериментальных данных. 
Обучающийся должен уметь: Создавать, открывать, сохранять и 
закрывать файлы в системах Excel. Заносить формулы в ячейки (с мастером 
функций или без него) в приложении Excel. Классифицировать задачи и 
определять методы их обработки. Производить первичный анализ данных 
(аналитически, графически). Формулировать статистические гипотезы, 
находить эмпирическое значение критерия, использовать таблицы критических 
значений, пользоваться правилами принятия или отклонения гипотез. 
Интерпретировать полученный результат. 
Обучающийся должен иметь навыки: работы в системах Excel, решения 
примеров с помощью полученных знаний, классифицирования задач и 
определения методов их обработки. 
 
1.3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, 
соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной 
программы. 
Выпускник, освоивший программу бакалавриата, должен обладать 
профессиональными компетенциями, соответствующими видам 
профессиональной деятельности, на которые ориентирована программа 
бакалавриата: 
способностью принимать участие в управлении проектами создания 
информационных систем на стадиях жизненного цикла (ПК-17); 
способностью принимать участие в организации ИТ-инфраструктуры и 
управлении информационной безопасностью (ПК-18); 
способностью принимать участие в реализации профессиональных 
коммуникаций в рамках проектных групп, обучать пользователей 
информационных систем (ПК-19); 
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способностью осуществлять и обосновывать выбор проектных решений по 
видам обеспечения информационных систем (ПК-20); 
способностью анализировать рынок программно-технических средств, 
информационных продуктов и услуг для создания и модификации 
информационных систем (ПК-22). 
 
1.4. Место дисциплины в структуре образовательной программы. 
Дисциплина относится к дисциплинам по выбору, изучается в 5 семестре 
и базируется на следующих: 
Мультимедиа-технологии в социальных коммуникациях. 
Инженерная психология и эргономика. 
Методология социальных исследований. 
Разработка и стандартизация программных средств и информационных 
технологий. 
 
1.5. Особенности реализации дисциплины. 
Данная дисциплина реализуется на русском языке.  
 
2. Объем дисциплины 
 
Объем дисциплины приведен в таблице А.1. 
 
Таблица А.1 – Объем дисциплины 
Вид учебной работы 
Всего  
зачетных единиц  
(акад. часов) 
Семестр 
5  
Общая трудоемкость дисциплины 7/252 7/252  
Контактная работа с преподавателем: 2/72 2/72  
занятия лекционного типа 1/36 1/36  
занятия семинарского типа 1/36 1/36  
в том числе: лабораторные работы 1/36 1/36  
другие виды контактной работы    
в том числе: курсовое проектирование 
групповые консультации 
индивидуальные консультации 
иные виды внеаудиторной контактной работы 
   
Самостоятельная работа обучающихся: 4/144 4/144  
изучение теоретического курса (ТО) 3/108 2/108  
расчетно-графические задания, задачи (РГЗ) 1/36 1/36  
реферат, эссе (Р)    
курсовое проектирование (КР)    
другие виды самостоятельной работы    
Вид промежуточной аттестации (экзамен) Экзамен, 
1/36 
Экзамен, 
1/36 
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3. Содержание дисциплины 
 
3.1. Разделы дисциплины и виды занятий (тематический план занятий), 
приведены в таблице А.2 
 
Таблица А.2 – Разделы дисциплины и виды занятий 
№ 
п/п 
Модули, темы 
(разделы) 
дисциплины 
Занятия 
лекционного 
типа 
(акад.час) 
Занятия семинарского 
типа 
Самостояте
льная 
работа  
(акад.час) 
Формируемые 
компетенции 
Практически
е занятия 
(акад.час) 
Лабораторн
ые работы 
и/или 
практикумы 
(акад.час) 
1. Основные понятия 
компьютерного 
моделирования 
4  4 18 
ПК-17-20 
ПК-22 
2. Основы 
статистической 
обработки данных 
6  6 36 
3. Статистические 
критерии 
20  20 60 
4 Корреляционный 
анализ 
2  2 10 
 
5 Регрессионный 
анализ 
2  2 10 
 
6 Дисперсионный 
анализ 
2  2 10 
 
 
3.2. Занятия лекционного типа 
 
Содержание занятий лекционного типа, представлено в таблице А.3 
Таблица А.3 – Содержание занятий лекционного типа 
№ 
п/п 
№ раздела 
дисциплины 
Наименование занятий 
Объем в акад.часах 
всего 
в том числе в 
инновационно
й форме 
1 1 Основные понятия компьютерного 
моделирования 
Понятие модели (определение): модель – 
упрощенное понятие о реальном объекте, 
процессе или явлении; моделирование – 
построение моделей для исследования и 
изучения объектов, процессов, явлений. 
Классификации моделей: по области 
использования, по временному фактору, 
по способу представления. 
4  
2 2 Основы статистической обработки 
данных. 
Генеральная и выборочная совокупности, 
6  
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№ 
п/п 
№ раздела 
дисциплины 
Наименование занятий 
Объем в акад.часах 
всего 
в том числе в 
инновационно
й форме 
вариационный ряд, статистическое 
распределение выборки, функция 
распределения. Характеристики 
вариационного ряда: выборочное среднее, 
выборочная дисперсия, исправленная 
дисперсия, стандартное отклонение, 
медиана, мода, размах, квартили. 
Признаки и переменные, шкалы 
измерения: номинативная, порядковая, 
интервальная, равных отношений. 
Статистические гипотезы: основная и 
альтернативная, направленная и 
ненаправленная; статистические критерии: 
параметрические и непараметрические, их 
возможности и ограничения. Уровни 
статистической значимости, ошибки 
первого и второго родов, правила 
отклонения и принятия гипотез; мощность 
критериев; классификация задач и методов 
их решения. 
3 3 Статистические критерии. 
Выявление различий в уровне 
исследуемого признака: Q-критерий 
Розенбаума, U-критерий Манна-Уитни. 
Оценка достоверности сдвига в значениях 
исследуемого признака: G-критерий 
знаков, Т-критерий Вилкоксона. Критерий 
Фишера. Сопоставление распределе-ний 
СВ: χ2 -критерий Пирсона, критерий 
Колмогорова-Смирнова. Ограничения по 
применению, графическое представление, 
формулировка гипотез, алгоритм решения, 
правило принятия гипотез. Применение 
приложения Excel. 
20  
4 4 Корреляционный анализ. 
Задачи и проблемы корреляционного 
анализа. Двумерная корреляционная 
модель. Корреляционный анализ, ранговая 
корреляция. 
2  
5 5 Регрессионный анализ 
Задачи регрессионного анализа. Исходные 
посылки регрессионного анализа и 
свойства оценок. Двумерная линейная 
регрессионная модель.  
2  
6 6 Дисперсионный анализ 
Основные понятия и формулы. 
Однофакторный дисперсионный анализ. 
2  
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3.3. Занятия семинарского типа  
 
«учебным планом не предусмотрено». 
 
3.4. Лабораторные занятия 
 
Содержание лабораторных занятий, представлено в таблице А.4. 
 
Таблица А.4 - Содержание лабораторных занятий  
№ 
п/п 
№ 
раздела 
дисци-
плины 
Наименование занятий 
Объем в акад.часах 
всего 
в том числе в 
инновационной 
форме 
1-2. 1 Понятие модели, определение вида модели, 
структурирование информации. Постановка 
задачи. Имитационное моделирование. 
4  
3. 2 Понятия вероятности и относительной 
частоты. Автоматизация вычислений. 
Построение вариационного, дискретного и 
интервального вариационного ряда. 
2  
4-5. 2 Вычисления основных характеристик 
вариационного, дискретного и интервального 
вариационного ряда. 
4  
6-7. 3 Параметрические критерии: Т-критерий 
Стьюдента,  - критерий Фишера 
4  
8-9. 3 Выявление различий в уровне исследуемого 
признака: Q-критерий Розенбаума, U-критерий 
Манна-Уитни. 
4  
10-12. 3 Оценка достоверности сдвига в значениях 
исследуемого признака: G-критерий знаков, Т-
критерий Вилкоксона.  
6  
13-15. 3 Сопоставление распределений случайной 
величины: χ2 -критерий Пирсона,  - критерий 
Колмогорова-Смирнова.  
6  
16 4 Проведение корреляционного анализа 2  
17 5 Проведение регрессионного анализа. 
Построение уравнения линейной регрессии. 
2  
18 6 Проведение дисперсионного анализа. 2  
 
4. Перечень учебно-методического обеспечения для самостоятельной 
работы обучающихся по дисциплине 
 
1. Остыловская Л. А. Теория вероятностей и математическая статистика: 
учеб. пособие / Л. А. Остыловская, О. А. Остыловская. Красноярск: ИПЦ 
КГТУ, 2006. - 224 с. 
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5. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной 
аттестации 
 
Контрольные вопросы. 
 
6. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, 
необходимой для освоения дисциплины 
 
а) основная литература: 
1. Козлов, А. Ю. Статистический анализ данных в MS Excel : учебное 
пособие : [для вузов по специальности "Статистика" и другим экономическим 
специальностям] / А. Ю. Козлов, В. С. Мхитарян, В. Ф. Шишов. М.: Инфра-М, 
2014. − 320 с. 
2. Крамер, Д Математическая обработка данных в социальных науках: 
современные методы : учеб. Пособие для студентов высших учеб заведений / Д. 
Крамер; пер. с англ. В.И. Тимофеева, Я.И. Киселевой; науч. Ред. О.В. Митина. 
−. М. : Издательский центр «Академия», 2007. – 288 с. 
3. Статистические методы в управлении инновациями [Электронный 
ресурс] : учеб.-метод. пособие для практич. занятий и самостоят. работы [для 
студентов напр. 222000.68 «Инноватика»] / Сиб. федерал. ун-т ; сост. А. В. 
Закарлюка. - Красноярск : СФУ, 2013. - 39 c. 
4. Статистические методы в психологии [Электронный ресурс] : учеб.-
метод. пособие для самостоят. работы [для студентов прогр. подг. 030300.68.02 
«Психология развития», 030300.68.03 «Конфликт-менеджмент»] / Сиб. федерал. 
ун-т ; сост. Л. А. Новопашина. - Красноярск : СФУ, 2013. - 10 c. 
5. Общая теория статистики [Электронный ресурс] : учеб.-метод. пособие 
для практич. работ [для студентов программы 080200.62.01.08 «Управление 
проектами (инвестиционные, инновационные проекты)»] / Сиб. федерал. ун-т ; 
сост. Л. М. Агафонова. - Красноярск : СФУ, 2013. - 63 c. 
 
б) дополнительная литература: 
6. Паповян С. С. Математические методы в социальной психологии / С. 
С. Паповян. − М.: Наука, 1983. 
7. Артемьева Е.Ю., Мартынов Е.М. Вероятностные методы в психологии. 
– М.: МГУ, 1975. 
 
7. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети 
Интернет, необходимых для освоения дисциплины 
 
8. Методические указания для обучающихся по освоению 
дисциплины 
 
Информационные технологии в управлении человеческими ресурсами 
[Электронный ресурс] : учеб. пособие по лаб. практикуму / Сиб. федер. ун-т, 
76 
 
Ин-т педагогики, психологии и социологии ; сост. В. А. Помазан [и др.]. - 
Красноярск : СФУ, 2008. - 83 с. 
 
9. Перечень информационных технологий, используемых для 
осуществления образовательного процесса по дисциплине (при 
необходимости)  
 
9.1. Перечень необходимого программного обеспечения. 
 
ОС Windows, MS Office 
 
9.2. Перечень необходимых информационных справочных систем. 
 
10. Материально-техническая база, необходимая для осуществления 
образовательного процесса по дисциплине 
 
Для обеспечения учебного процесса по данной дисциплине необходим 
компьютерный класс с локальной сетью на 10 – 12 посадочных мест. 
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ПРИЛОЖЕНИЕ Б 
 
Комплекс междисциплинарных задач 
 
Раздел 1. Основные понятия компьютерного моделирования 
Тема 1: Понятие модели, определение вида модели, 
структурирование информации. 
Задание 1.1. Для приведенных ниже моделей, определите цели 
моделирования, тип модели, входные и выходные данные. 
1. Имеется n социально-экономических объектов, каждый из которых 
обладает m свойствами. Необходимо сгруппировать объекты в группы, 
объединяя в одну группу все похожие между собой объекты. Через xij 
обозначим значение j-го свойства i-го объекта. Два объекта i, j похожи и 
заносятся в группу номер l, 1<=l<=s. 
2. Имеется некоторая очередь из n объектов. За определенный квант 
времени в среднем поступает a вызовов. Продолжительность обслуживания 
одного вызова в среднем равна b, среднее время ожидания в очереди равно 
T=b/(c(n-ab)), где n>a*b, и с определяется формулой 
c=1+ab+(ab)2/2!+(ab)3/3!+...+(ab)n-1/(n-1)!+(ab)n/((n-1)!(n-ab)). 
Задание 1.2. Данные, представленные ниже, приведите к 
структурированному виду, путем построения табличной модели. 
1. В выпускных классах школы учится 256 учеников, из них 125 человек – 
юноши. Высшее образование планируют получить 57 выпускников, 15 еще не 
определились, а остальные уверены, что не пойдут учиться дальше. Из тех, кто 
планирует получить высшее образование, 35 человек – юноши, а 10 из 15 
неопределившихся – девушки. 
2. Исследовали психологическую готовность детей к школе. Основными 
показателями обследования являлись: 1) интеллектуальные показатели: 
внимание, память, речь; 2) личностные показатели: мотивы учения, 
способности; 3) межличностные: общительность. Результаты фиксировались по 
деситибальной шкале. Были получены следующие результаты: 1) Средние 
показатели детей, посещавших детский сад: внимание – 7,2; память – 7,9; речь – 
7,1; мотивы учения – 6,2; способности – 8,0; общительность – 8,4. 2) Средние 
показатели детей, не посещавших детский сад: внимание – 7,6; память– 7,9; 
речь– 7,4; мотивы учения– 7,4; способности – 8,3; общительность – 7,7. 
 
Тема 2: Имитационное моделирование. 
Задание 2.1. Для каждого вида измерений, перечисленных ниже, укажите 
соответствующую ему шкалу, постройте последовательность 20 случайных 
значений, согласно выбранной шкале: 
1. Возраст человека в годах. 
2. Число студентов в группе. 
3. IQ. 
4.Температура по Цельсию. 
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5. Деление людей по полу. 
6. Оценка на экзамене.  
Задание 2.2. Для измерения показателя интеллекта у учащихся из двух 
классов разного профиля, психолог применил тест Равена. Результатом 
прохождения теста, является целое число, равное количеству правильных 
ответов. Среднестатические показатели баллов по сериям варьируются в 
пределах [15; 45]. Осуществите имитационное моделирование результатов 
исследования, для первой группы с использованием функции СЛЧИС, для 
второй СЛУЧМЕЖДУ. В первой группе 20 учащихся, во второй 22. 
Задание 2.3. Согласно таблице интерпретации результатов теста Равена, 
выделяется 5 уровней интеллекта. Осуществить имитационное моделирование 
результатов исследования 30 человек. Если вероятность появления 1 степени − 
10%, 2 степени – 20%, 3 степени – 40%, 4 степени – 20% и 5 степень – 10%. 
Полученный результат Степень Итог 
95% и больше 1 степень Особо высокорaзвитый интеллект испытуемого 
75-94% 2 степень Незаурядный интеллект испытуемого 
25-74% 3 степень Средний интеллект испытуемого 
6-24% 4 степень Интеллект испытуемого ниже среднего 
5% и меньше 5 степень 
Дефектная интеллектуальная способность 
испытуемого 
Задание 2.4. Протестировали группу учащихся начальной школы в 
количестве 50 человек, фиксировалась скорость выполнения определенного 
задания. Среднее время выполнения задания – 12 минут, стандартное 
отклонение 2 минуты. Осуществите имитационное моделирование результатов 
исследования, так, чтобы распределение было нормальным. 
 
Раздел 2. Основы статистической обработки данных 
Тема 3: Построение вариационного, дискретного и интервального 
вариационного ряда. 
Задание 3.1. Психолог в группе юношей и девушек (60 человек) измерил 
тревожность при помощи тестовой методики. Были получены следующие 
результаты выраженности уровня тревожности в процентах. Построить 
гистограмму «Выраженность уровня тревожности среди юношей и девушек» 
Респонденты Уровень тревожности 
Низкий Средний Высокий 
Юноши 10 60 30 
Девушки 15 45 40 
Задание 3.2. Психолог в социальном центре помощи семье и детям 
занимается поддержкой 60 семей. Для отслеживания закономерностей, 
связанных с количественным составом обратившихся семей, построить 
вариационный ряд и полигон распределения. Данные о количественном составе 
семей приведены ниже. 
3 5 2 4 6 3 4 3 5 1 1 2 4 3 5 
2 4 5 3 3 2 3 3 2 5 5 4 1 2 6 
1 6 2 3 3 5 2 4 5 1 4 3 5 2 6 
5 3 5 5 3 3 4 5 1 1 5 6 5 4 3 
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Задание 3.3. Проведя исследование особенностей интеллекта студентов, 
психолог получил результаты тестирования 40 испытуемых по методике 
Векслера, представленные ниже. Для первичного анализа результатов 
требуется составить дискретный и интервальный вариационный ряд и 
гистограмму распределения частот.  
95 101 110 98 90 108 112 114 123 120 
119 107 106 123 102 124 130 109 114 118 
134 128 115 119 115 99 102 127 128 120 
116 117 129 130 135 102 105 127 122 128 
 
Тема 4: Вычисления основных характеристик вариационного, 
дискретного и интервального вариационного ряда. 
Задание 4.1. Для вариационного ряда задания 3.2. Вычислить среднее, 
медиану, моду, дисперсию, среднеквадратическое отклонение. 
Задание 4.2. Для дискретного вариационного ряда, задания 3.3, найти 
относительную частоту распределения, вычислить среднее, медиану, моду 
дисперсию, среднеквадратическое отклонение.  
Задание 4.3. Для дискретного вариационного ряда, задания 3.3, 
вычислить относительные частоты интервалов, среднее значение интервала, 
вычислить среднее, медиану, моду дисперсию, среднеквадратическое 
отклонение. 
 
Раздел 3. Статистические критерии 
Тема 5: Параметрические критерии: Т-критерий Стьюдента. 
Задание 5.1. При прохождении контрольного теста по теме «Числовые 
ряды», учениками с 11 «а» и 11 «б» классов получены следующие оценки, 
представленные в нижеследующей таблице. Можно ли утверждать, что группы 
испытуемых однородны по оценкам, полученным по тесту? 
11 
«а» 13,5 9 12 13 14 11 13,5 9 12 9 10 14,5 15,5 12 15 14,5 
11 
«б» 18 13 14,5 18 13,5 11 15 14 13 16,5 18 14 15 15,5 
   
Тема 6: Параметрические критерии: -критерий Фишера. 
Задание 5.2. Изучался уровень тревожности людей после просмотра 
передач о преступлениях. Основной вопрос: как влияют подобные передачи на 
тревожность людей? С целью проверки до начала эксперимента и после 
проводилось тестирование на определение уровня тревожности. В таблице 
ниже приведены результаты тестирования.  
№ 
респондента 
  
Баллы 
До начала 
эксперимента 
(Х) 
В конце 
эксперимента 
(У) 
1 14 18 
2 20 19 
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№ 
респондента 
  
Баллы 
До начала 
эксперимента 
(Х) 
В конце 
эксперимента 
(У) 
3 15 22 
4 11 17 
5 16 24 
6 13 21 
7 16 25 
8 19 26 
9 15 24 
10 9 15 
 
Тема 6: Параметрические критерии:  - критерий Фишера. 
Задание 6.1. При изучении психомоторных навыков любителей 
«подвижных» компьютерных игр были отобраны две группы испытуемых. В 
первую вошли испытуемые (25 человек), предпочитающие всё свободное время 
проводить за компьютером, играя в игры, требующие быстрой реакции на 
изменения на мониторе. Во вторую − испытуемые (20 человек), относящиеся к 
играм безразлично. Обе группы были протестированы по тесту ПЗМР 
(подвижность зрительно-моторных реакций) в миллисекундах. На 5 %-ном 
уровне значимости проверить гипотезу о том, что у любителей «подвижных» 
компьютерных игр скорость реакции на движущийся объект выше, чем в 
контрольной группе. Для первой группы оценки составляли   = 280 и sy
2 
=124; 
для второй –   = 328 и sx
2 
= 368. 
Задание 6.2. В двух классах проводилось тестирование уровня 
коммуникабельности десяти учащихся. Полученные значения величин средних 
достоверно не различались, выяснить есть ли различия в степени однородности 
показателей уровня коммуникабельности развития между классами. Результаты 
тестирования представлены в таблице ниже. 
№ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 
1 класс, Х 90 29 39 79 88 53 34 40 75 79 77 
2 класс, У 41 49 56 64 72 65 63 87 77 62   
 
Тема 7: Выявление различий в уровне исследуемого признака: Q-
критерий Розенбаума 
Задание 7.1: По результатам тестирования 11-ых классов по методике, 
разработанной В.Т. Козловой, представленных в таблицах ниже, установить, 
имеются ли различия в уровне интеллектуальной лабильности между 
учениками двух классов. 
11А класс 11Б класс 
№ X № Y 
1 16 1 14 
2 5 2 10 
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11А класс 11Б класс 
3 5 3 13 
4 16 4 19 
5 7 5 17 
6 4 6 5 
7 13 7 17 
8 8 8 6 
9 11 9 18 
10 16 10 14 
11 11 11 5 
12 13 12 7 
13 8     
14 11     
Задание 7.2. В исследовании С.К. Скаковского изучалась проблема 
психологических барьеров при обращении в службу знакомств. В эксперименте 
приняли участие 17 мужчин и 20 женщин. Испытуемые на отрезке отмечали 
точку, соответствующую интенсивности внутреннего сопротивления, которое 
им пришлось преодолеть, чтобы обратиться в службу знакомств. Длина отрезка 
(максимально возможное сопротивление) равна 100 мм. В таблице 
представлены показатели интенсивности сопротивления, выраженные в 
миллиметрах. Можно ли утверждать, что мужчинам приходится преодолевать 
субъективно более мощное сопротивление?  
№ п/п 
Показатель внутреннего сопротивления, мм 
Мужчины Женщины 
1 81 70 
2 80 66 
3 73 66 
4 72 63 
5 72 63 
6 69 61 
7 69 60 
8 65 54 
9 65 47 
10 62 43 
11 60 41 
12 54 40 
13 54 39 
14 43 38 
15 40 38 
16 26 35 
17 26 30 
18  27 
19  25 
20  23 
Задание 7.3. По результатам тестирования уровня коммуникабельности 
студентов гуманитарных и технических специальностей, были получены 
82 
 
данные представленные в таблице, установить, имеются ли различия в уровне 
коммуникабельности между студентами гуманитарного и технического 
направления. 
Данные тестирования 
студентов 
технического 
направления 
 
Данные тестирования 
студентов 
гуманитарного 
направления 
№ X  № Y 
1 15  1 22 
2 11  2 9 
3 17  3 19 
4 22  4 16 
5 22  5 17 
6 24  6 14 
7 7  7 14 
8 15  8 20 
9 21  9 20 
10 12  10 18 
11 14  11 19 
12 9  12 23 
13 9  13 18 
14 12  14 19 
15 13  15 26 
16 7    
17 14    
18 15    
 
 
Тема 8: Выявление различий в уровне исследуемого признака: U-
критерий Манна-Уитни. 
Задание 8.1. М.Э. Рахова изучала отношение студентов к страхам, 
выделенным Дж. Вольпе. исследователя интересовал вопрос, различаются ли 
значимо упорядоченные перечни видов страхов в американской и 
отечественной выборках? Результаты ранжирования видов страха 
респондентами представлены в таблице. 
№ п/п Виды страха Ранг 
американская 
выборка 
российская 
выборка 
1 Страх публичного выступления 1 7 
2 Страх полета 2 12 
3 Страх совершить ошибку 3 10 
4 Страх неудачи 4 6 
5 Страх неодобрения 5 9 
6 Страх отвержения 6 2 
7 Страх злых людей 7 5 
8 Страх одиночества 8 1 
9 Страх крови 9 16 
10 Страх открытых ран 10 13 
11 Страх дантиста 11 3 
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№ п/п Виды страха Ранг 
американская 
выборка 
российская 
выборка 
12 Страх уколов 12 19 
13 Страх прохождения тестов 13 20 
14 Страх полиции (милиции) 14 17 
15 Страх высоты 15 4 
16 Страх собак 16 11 
17 Страх пауков 17 18 
18 Страх искалеченных людей 18 8 
19 Страх больниц 19 15 
20 Страх темноты 20 14 
Задание 8.2. Мощность непараметрического критерия Q-Розенбаума, 
считается ниже, чем U-критерия Манна-Уитни. Проверить для заданий 7.1, 7.2, 
7,3, подтверждение нулевой гипотезы. 
 
Тема 9: Оценка достоверности сдвига в значениях исследуемого 
признака: G-критерий знаков 
Задание 9.1. Одна и та же группа студентов  в 2010 и в 2014 году прошли 
тест «Насколько Вы коммуникабельны». Результаты тестирования 
представлены в таблицах ниже. Каждому студенту присвоен уникальный 
порядковый номер. Изменилась ли, степень коммуникабельности в 
исследуемой группе студентов за четыре года. 
Данные тестирования  
студентов 1 курса, 2010г 
Данные тестирования  
студентов 4 курса, 2014 г 
№ уровень коммуникабельности № уровень коммуникабельности 
1 15 1 17 
2 11 2 11 
3 13 3 16 
4 22 4 24 
5 22 5 24 
6 24 6 13 
7 7 7 8 
8 15 8 21 
9 21 9 16 
10 12 10 14 
11 14 11 24 
12 9 12 18 
13 9 13 16 
14 12 14 12 
15 13 15 20 
16 7 16 19 
17 14 17 13 
Задание 9.2. В эксперименте по непроизвольному запоминанию слов 12 
испытуемых запомнили по разному слова, обозначающие профессии и 
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обозначающие научные абстракции. Значимы ли различия в эффективности 
запоминания этих категорий слов в данной группе испытуемых? 
 
Объем запоминания Испытуемые 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
Профессии 4 3 3 3 1 3 5 1 4 5 4 2 
Научные абстракции 1 4 2 2 2 4 1 4 2 2 0 1 
 
Тема 10: Оценка достоверности сдвига в значениях исследуемого 
признака: Т-критерий Вилкоксона 
Задание 10.1. Используя исходные данные заданий 9.1, 9.2, 5.2. 
Осуществите оценку достоверности сдвига в значениях. 
 
Тема 11: Сопоставление распределений случайной величины: χ2 -
критерий Пирсона 
Задание 11.1.  Исследуйте связь между полом студентов и их адаптацией 
к вузовским условиям учебы. Переменная Х – пол – имеет два значения: 
женский, мужской; Y  – адаптация  значения: исключен из вуза, остался в вузе. 
Из списка студентов, зачисленных в вуз, случайным образом извлечена 
выборка объемом 100 человек, и отмечены те, кто выбыл из института за 
период обучения. Результаты приведены в таблице. 
Адаптация (Y) 
Пол (X) 
Мужской Женский Итого 
Исключен 7 10 17 
Остался 13 70 83 
Итого 20 80 100 
Задание 11.2. Различаются ли две группы студентов  по успешности 
решения новой задачи? В первой группе из 20 человек с задачей справились 12, 
во второй – из 25 справилось 10. Достоверно ли различаются доли решивших 
задачу?  
Тема 12: Сопоставление распределений случайной величины:  - 
критерий Колмогорова-Смирнова 
Задание 12.1. Используя исходные данные заданий 11.1, 11.2. 
Осуществите проверку нулевой гипотезы критерием Колмогорова-Смирнова. 
 
Раздел 4. Корреляционный анализ 
Тема 13: Проведение корреляционного анализа 
Задание 13.1. Было проведено сравнительное исследование уровней 
интеллектуальной ригидности и интеллекта. Данные представлены в таблице 
ниже. Вычислите коэффициент корреляции и определите уровень его 
статистической значимости, силу корреляционной связи. 
Показатели интеллектуальной ригидности Уровень интеллекта 
22 120 
28 110 
39 112 
33 115 
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31 118 
34 104 
15 116 
Задание 13.2. В таблице представлены показатели IQ (по Векслеру) и 
оценки по математике (по 10-балльной шкале) учащихся старших классов. 
Найти коэффициент корреляции Пирсона для оценки линейной связи между 
признаками. 
№  п/п IQ Оценки по математике 
1 120 10 
2 112 8 
3 110 7 
4 120 8 
5 105 6 
6 126 9 
7 113 6 
8 114 7 
9 95 5 
10 90 5 
11 128 9 
12 110 6 
Задание 13.3. Есть ли значимая корреляция между временем, 
затраченным на изучение материала, и правильностью ответов на контрольные 
вопросы (1 – есть правильный ответ, 0  –  нет правильного ответа)? 
Ученик 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 
Время  
(мин) 
16 12 11 7 15 14 10 11 15 9 13 7 13 11 10 11 10 11 
Ответ 1 0 0 1 1 1 0 0 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1 
Задание 13.4. В таблице представлены значения уровня абстрактного и 
конкретного мышления у 12 школьников. Используя коэффициент τ-Кендалла, 
определить степень корреляции этих двух показателей. 
№  п/п 
Абстрактное 
мышление 
Конкретное 
мышление 
1 40 37 
2 49 42 
3 44 25 
4 42 40 
5 24 19 
6 48 39 
7 36 27 
8 25 14 
9 45 43 
10 28 16 
11 31 20 
12 39 35 
 
Раздел 6. Регрессионный анализ 
Тема 14: Проведение регрессионного анализа. Построение уравнения 
линейной регрессии. 
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Задание 14.1. Профессор психологии предположил, что показатели по 
тесту математической тревожности будут хорошим предсказателем финального 
экзамена. Показатели по тесту математической тревожности могли изменяться 
от 0 до 100. Чем ниже балл, тем ниже тревожность. Баллы по финальному 
экзамену также могли меняться от 0 до 100. Постройте диаграмму рассеивания 
для этих данных. Постройте линию регрессии графическим способом 
№ п/п 
Математическая 
тревожность 
Финальный 
экзамен 
1 15 89 
2 46 75 
3 75 60 
4 25 82 
5 53 68 
6 37 92 
7 43 88 
8 59 88 
9 52 76 
10 40 84 
Задание 14.2. Десять менеджеров оценивались по методике экспертных 
оценок психологических характеристик личности руководителя. Психолога 
интересовали связи показателей требовательности и критичности. Построить 
уравнение регрессии. 
№ п/п требовательность критичность 
1 60 35 
2 50 29 
3 70 41 
4 60 15 
5 47 17 
6 54 38 
7 62 32 
8 48 34 
9 76 40 
10 58 23 
Задание 14.3. Исследователь пытается выявить взаимосвязь между 
количеством Х, пропущенных занятий, и средним баллом У их академической 
успеваемости. Требуется построить линейную регрессионную зависимость 
среднего балла успеваемости от количества пропущенных занятий, оценив ее 
достоверность, а также выполнить прогноз успеваемости для значений Х, 
равных 20, 30 и 40 часам пропусков. 
№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Х 42 6 30 26 0 8 36 4 28 
У 2,8 4,0 3,2 3,9 4,7 4,0 3,4 4,4 3,8 
 
Раздел 7. Дисперсионный анализ экспериментальных данных 
Тема 15: Проведение дисперсионного анализа. 
Задание 15.1. В выборке, состоящей из 15 случайно отобранных мужчин 
в возрасте от 30 до 40 лет, с хорошим здоровьем, исследовалась зависимость 
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«функции счастья» (умение радоваться жизни) от степени полноты. Было 
высказано предположение (Дж. Уатсон), что полнота стимулирует 
благотворные для организма реакции. С целью проверки этого предположения 
испытуемые были разделены по весу на три группы по пять человек, и у 
каждой группы измерялся уровень гормонов удовольствия (эндорфинов) в 
крови. Уровень эндорфинов выражен в условных единицах стандартной 
десятки (стенах). Проверить предположение Уатсона на данной выборке. 
Результаты обследования приведены в таблице. 
№ п/п Низкий вес Средний вес Большой вес 
1 4 7 6 
2 5 6 8 
3 3 4 9 
4 2 5 7 
5 4 7 8 
Задание 15.2. Проверялась эффективность тренинга оптимизма. С этой 
целью были отобраны пять добровольцев, у которых, по данным обследования, 
активность зоны удовольствия в мозге очень низкая. Первые две недели они 
делились друг с другом приятными новостями, делали специальные физические 
упражнения, занимались аутотренингом по полной релаксации и регулярно 
улыбались себе в зеркало, тренируя мышцы счастья. Следующие две недели к 
указанным стимулирующим процедурам были добавлены занятия любимым 
делом (хобби), а также танцы и общение с лицами противоположного пола. В 
результате кривая «функции счастья», полученная в ходе сканирования 
соответствующего участка мозга добровольцев, резко поползла вверх. В 
таблице размещены средние значения «функции счастья», выраженные по 
шкале стандартной десятки (стены) до тренинга, через две недели после его 
начала и в конце тренинга. Можно ли считать, что тренинг повлиял на 
удовлетворенность испытуемых жизнью и ощущение счастья? 
№ п/п До тренинга Во время тренинга После тренинга 
1 2 5 5 
2 2 4 7 
3 1 3 5 
4 3 3 6 
5 2 3 6 
Задание 15.3. В Центре планирования семьи по методике В.В. Столина 
исследовалось уровень аутосимпатии первородящих беременных женщин. По 
возрастной категории сформировали выборки: 1) 18 – 20 лет (Гр.1); 2) 21 – 25 
лет (Гр.2); 3) 26 – 30 лет (Гр.3). Влияет ли возраст женщины на уровень ее 
аутосимпатии? 
№ п/п 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Группа 1 11 10 13 13 12 10 12 13 11 13 
Группа 2 8 9 8 7 6 8 7 10 5 6 
Группа 3 5 5 7 8 7 7 4 9 8 7 
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ПРИЛОЖЕНИЕ В 
 
Методика диагностики направленности учебной мотивации 
Автор: Дубовицкая Т.Д. 
 
Цель методики − выявление направленности и уровня развития 
внутренней мотивации учебной деятельности учащихся при изучении ими 
конкретных предметов. 
Общая характеристика методики. Методика состоит из 20 суждений и 
предложенных вариантов ответа. Ответы в виде плюсов и минусов 
записываются либо на специальном бланке, либо на простом листе бумаги 
напротив порядкового номера суждения. Обработка производится в 
соответствии с ключом. Методика может использоваться в работе со всеми 
категориями обучающихся, способными к самоанализу и самоотчету. 
Содержание тест-опросника. 
Инструкция. Вам предлагается принять участие в исследовании, 
направленном на повышение эффективности обучения. Прочитайте каждое 
высказывание и выразите свое отношение к изучаемому предмету, проставив 
напротив номера высказывания свой ответ, используя для этого следующие 
обозначения: 
 верно – (+ +); 
 пожалуй, верно– (+); 
 пожалуй, неверно – (–); 
 неверно  – (– –). 
 
1. Изучение данного предмета даст мне возможность узнать много 
важного для себя, проявить свои способности. 
2. Изучаемый предмет мне интересен, и я хочу знать по данному 
предмету как можно больше. 
3. В изучении данного предмета мне достаточно тех знаний, которые я 
получаю на занятиях. 
4. Учебные задания по данному предмету мне неинтересны, я их 
выполняю, потому что этого требует учитель (преподаватель). 
5. Трудности, возникающие при изучении данного предмета, делают его 
для меня еще более увлекательным. 
6. При изучении данного предмета кроме учебников и рекомендованной 
литературы самостоятельно читаю дополнительную литературу. 
7. Считаю, что трудные теоретические вопросы по данному предмету 
можно было бы не изучать. 
8. Если что-то не получается по данному предмету, стараюсь 
разобраться и дойти до сути. 
9. На занятиях по данному предмету у меня часто бывает такое 
состояние, когда «совсем не хочется учиться». 
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10. Активно работаю и выполняю задания только под контролем учителя 
(преподавателя). 
11. Материал, изучаемый по данному предмету, с интересом обсуждаю в 
свободное время (на перемене, дома) со своими одноклассниками (друзьями). 
12. Стараюсь самостоятельно выполнять задания по данному предмету, 
не люблю, когда мне подсказывают и помогают. 
13. По возможности стараюсь списать у товарищей или прошу кого-то 
выполнить задание за меня. 
14. Считаю, что все знания по данному предмету являются ценными и по 
возможности нужно знать по данному предмету как можно больше. 
15. Оценка по этому предмету для меня важнее, чем знания. 
16. Если я плохо подготовлен к уроку, то особо не расстраиваюсь и не 
переживаю. 
17. Мои интересы и увлечения в свободное время связаны с данным 
предметом. 
18. Данный предмет дается мне с трудом, и мне приходится заставлять 
себя выполнять учебные задания. 
19. Если по болезни (или другим причинам) я пропускаю уроки по 
данному предмету, то меня это огорчает. 
20. Если бы было можно, то я исключил бы данный предмет из 
расписания (учебного плана). 
 
Обработка результатов 
Подсчет показателей опросника производится в соответствии с ключом 
(таблица В.1), где «Да» означает положительные ответы (верно; пожалуй, 
верно), а «Нет» — отрицательные (пожалуй, неверно; неверно). 
 
Таблица В.1 – Ключ к тест-опроснику 
Да 1, 2, 5, 6, 8, 11, 12, 14, 17, 19 
Нет 3, 4, 7, 9, 10, 13, 15, 16, 18, 20 
 
За каждое совпадение с ключом начисляется один балл. Чем выше 
суммарный балл, тем выше показатель внутренней мотивации изучения 
предмета. При низких суммарных баллах доминирует внешняя мотивация 
изучения предмета. 
Анализ результатов. Полученный в процессе обработки ответов 
испытуемого результат расшифровывается следующим образом: 
0 − 10 баллон — внешняя мотивация; 
11 − 20 баллов — внутренняя мотивация. 
Для определения уровня внутренней мотивации могут быть использованы 
также следующие нормативные границы: 
0 − 5 баллов — низкий уровень внутренней мотивации; 
6 − 14 баллов — средний уровень внутренней мотивации; 
15 − 20 баллов — высокий уровень внутренней мотивации. 
